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DISSERTATION 


SUR 

L'ART  DE  FABRIQUER  DU  FLINT-GLASS 
BON  POUR  L'OPTIQUE. 


Depuis  Ion g-tems  tous  les  regards  étoient tournés 
vers  la  fabrication  du  flint-glass  pour  la  confec- 
tion des  lunettes  achromatiques.  Tout  le  monde 
s'en  occupoit,  et  très-peu  de  personnes  savoient 
au  juste  ce  dont  il  s'agissoit.  Parmi  les  gens  les 
plus  instruits,  je  dirai  même  les  plus  savans, 
il  n'y  en  avoit  presqu  aucun  qui  appréciât 
l'immense  différence  qui  existe  entre  la  fa- 
brication d'un  verre  bon  a  faire  une  lunette 
de  spectacle  ,  et  les  difficultés  qu'on  rencontre 
pour  obtenir  le  morceau  de  flint-glass  qui  sera 
propre  a  fournir  une  excellente  lunette  astrono- 
mique dans  les  grandes  dimensions. 

C'est  ce  qui  a  tant  de  fois  donné  des  facilités 
aux  charlatans  pour  abuser  de  la  confiance  des 
savans  à  qui  ils  présentoient  de  petits  morceaux 
de  flint-glass  ,  et  finissoient  toujours  par  deman- 
der des  encouragernens  yowY  en  faire  davantage. 
Quoiqu'on  y  eût  été  trompé  plusieurs  fois  ,  et 
que  ceux  dont  les  promesses  avoient  été  le  plus 
pompeuses  ,  eussent  été  les  moins  empressés 
à  les  remplir  quand  une  fois  ils  avoient  obtenu 
l'argent  qu'ils  demandoient  ,  cependant  le 
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besoin  de  trouver  en  Fi:*ance  une  matière  qu'on 
ne  pouvoit  plus  faire  venir  d'Angleterre  ,  aug- 
mentoit  tous  les  jours  le  désir  des  savans  et  de 
tous  les  bons  Français  ,  de  voir  enfin  quelqu'un 
faire  du  flint-glass  propre  à  la  fabrication  des 
lunettes  achromatiques  ,  même  dans  les  grandes 
dimensions ,  pour  l'astronomie. 

Je  ne  veux  pas  remonter  a  des  époques  an- 
ciennes et  citer  les  personnes  qui  ont  obtenu 
des  prix  ou  des  encouragemens  plus  ou  moins 
considérables ,  pour  avoir  offert  quelques  mor- 
ceaux d'un  verre  dense  ,  dont  on  ne  s  est  jamais 
servi  dans  l'optique.  Mon  intention  est  de  parler 
seulement  des  efforts  faits ,  à  l'époque  où  nous 
vivons  ,  pour  parvenir  à  la  fabrication  d'un 
bon  flint-glass ,  et  d'enseigner  les  moyens  in- 
connus jusqu'à  présent  pour  y  arriver. 

Par  la  dissertation  que  j'offre  ici ,  on  verra 
qu'il  n'y  avoit  qu'un  fabricant  de  cristal  qui 
pût  y  réussir.  Tout  autre  qui  travaille  à  faire 
du  flint-glass  pour  l'optique  ,  court  à  sa  ruine  , 
et  s'abuse  lui-même ,  ou  cherche  a  tromper  les 
autres.  Mais  la  fabrication  du  flint-glass  pour 
l'optique  n'offre  pas  assez  d'importance  au 
nianufactmner  même,  pour  l'engager  à  des 
essais  toujours  dispendieux ,  parce  qu'ils  dé- 
rangent des  travaux  ,  dont  le  premier  avantage 
est  d'avoir  une  marche  constante  et  régulière. 
La  consommation  du  flint-glass  pour  l'optique 
ne  s'élève  certainement  pas  tous  les  ans  à  cinq 
cents  kilogrammes  pour  toute  la  France.  Dans 
les  premiers  momens  cela  pourroit  aller  plus 
haut  ;  mais  je  doute  fort  que  les  opticiens ,  une 
fois  approvisionnés  et  mis  au  courant  de  leur 
fabrication  ,  consomment  annuellement  la  quan- 
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tlté  que  je  viens  de  dire.  Au  resle,  si  cetîe 
quantité  de  flint-glass  est  peu  de  chose  pour  le 
fabricant  qui  la  vend,  elle  est  de  la  plus  grande 
importance  ,  d'abord  pour  Fopticien  qui  Tache  te 
et  en  confectionne  des  lunettes  d'un  prix  plus 
ou  moins  élevé  ,  et  ensuite  pour  le  savant ,  qui 
sans  cela  ne  peut  avoir  ces  grands  et  beaux 
instrumens  avec  lesquels  il  fait  ses  observations. 

Il  n'y  avoit  donc  que  l'attrait  des  récom- 
penses promises  par  le  gouvernement ,  ou  qu'un 
grand  zèle  pour  le  bien  public  et  le  progrès 
des  sciences ,  qui  pût  déterminer  un  fabricant 
à  se  livrer  à  la  suite  de  travaux  qui  dévoient 
amener  le  résultat  cherché.  Il  falloit,  de  plus, 
que  ce  fabricant  eût  les  connoissances  de  théorie 
nécessaires ,  sans  quoi  son  travail  ne  pouvoit 
aboutir  à  rien ,  et  son  zèle  n'auroit  servi  qu'a 
l'égarer. 

M.  Dufougeray ,  quand  il  vint  offrir  ses  pre- 
miers essais  en  ce  genre,  et  présenter  du  flint- 
glass  assez  pur  pour  en  faire  de  bonnes  lunettes 
de  petites  dimensions ,  fut  donc  le  premier  en 
France  qui  donna  des  espérances  bien  fondées 
polir  la  solution  du  problème  proposé.  Avanta- 
geusement connu  par  la  beauté  des  cristaux 
qui  sortent  de  la  manufacture  du  Creuzot,  dont 
il  est  entrepreneur,  personne  n'est,  plus  que  lui, 
favorablement  placé ,  et  ne  réunitpius  de  moyens 
pour  réussir  a  faire  de  bon  et  d'excellent  flint- 
glass  j  aussi  le  Gouvernement  lui  a-t-il  prodigué 
les  encouragemens  les  plus  généreux.  En  effet, 
il  a  depuis  mis  dans  le  commerce  du  flint  glass 
dont  on  a  fait  usage  pour  la  confection  des 
petites  lunettes.  S'il  n'a  pas  encore  fait  paroitre 
de  grands  objectifs  de  lunettes  astimomiques , 
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on  ne  doit  pas  sans  doute  l'imputer  a  défaut 
de  zèle  ,  mais  à  un  malheureux  concours  de 
circonstances  ,  qui  la  empêché  d'en  obtenir 
malgré  ses  efforts.  Il  y  parviendra  certainement, 
comme  tous  les  faoricans  de  cristal  qui  vou- 
<iront  suivre  les  principes  et  les  conseils  que 
j'ai  consignés  dans  ma  dissertation. 

Depuis  que  Flnstitut  m  avoit  daigné  choisir 
pour  faire  ,  sur  l'Art  de  la  Verrerie ,  un  traité 
complet  qui  devoit  servir  de  suite  aux  arts  et 
métiers  de  l'Académie ,  je  m'étois  toujours  plus 
ou  moins  occupé  du  problême  de  la  fabrication 
d'un  flint-glass  bon  pour  l'optique.  Jamais  je  n'a- 
vois  envisagé  ce  travail  sous  le  rapport  du  com- 
merce ,  cela  n'en  valoit  point  la  peine ,  comme 
je  viens  de  le  dire  ;  mais  il  importoit  beau- 
coup k  ma  satisfaction  de  pouvoir  donner  dans 
mon  ouvrage ,  quand  je  le  publierois  ,  des  pré- 
ceptes sûrs  pour  arriver  au  résultat  inutilement 
cherché  depuis  si  long-tems.  Je  me  se  rois  peu 
inquiété  qu'un  autre  vînt  produire  avant  moi  de 
Lonnes  et  grandes  lunettes  astronomiques ,  faites 
avec  du  flint-glass  français ,  si  au  moins  j'étois 
le  premier  à  publier  les  moyens  de  le  faire , 
et  si  je  remplissois  ainsi  d'une  manière  conve- 
nable cette  partie  de  la  tâche  qui  m'étoit  confiée 
par  rirjstitut.  Je  ne  cherchois   donc    pas  à 
rendre  public  encore  le  résultat  de  mon  travail 
à  ce  sujet  :  donnant  a  MM.  Lerebours  et  Cau- 
choix  tout  le  flint-glass  bon  ou  mauvais  que 
je  faisois ,  je  profitois  de  leurs  conseils  pour 
essayer  de  parvenir  à  des  résultats  meilleurs  } 
et  petit-k-petit  j'arrivois  a  régulariser  cette  fabri- 
cation, autant  quelle  peut  l'être  d'après  sa 
ïiature ,  pour  la  traiter  ensuite ,  ex  pro/esw , 
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dans  mon  ouvrage ,  tandis  que  le  résultat  de 
mes  essais  contnbuoit  d'autant  à  fournir  des 
matières  aux  opticiens  qui  le  travailloient. 

C'est  sur  ces  entrefaites  que  M.  Cauchoix  (*) 
ayant  essayé  à  l'Observatoire ,  et  comparé  avec 
la  grande  lunette  de  Dollond ,  qui  s'y  trouve  y 
un  grand  objectif  fait  avec  du  flint-glass  que 
je  lui  avois  donné,  MM.  les  membres  du  Bureau 
des  Longitudes  m'invitèrent  a  leur  communi- 
quer le  résultat  de  mes  travaux  ,  et  ensuite 
m'engagèrent  à  en  faire  part  à  la  première 
classe  de  l'Institut.  La  Classe ,  d'après  le  rapport 
de  ses  commissaires  ,  imprimé  a  la  suite  de 
ma  dissertation ,  a  bien  voulu  ordonner  l'im- 
pression de  mon  Mémoire  et  du  rapport,  et 
constater  par  son  témoignage  le  plus  authen- 
tique les  succès  que  j'avois  obtenus.  Cela  ne  peut 
qu'augmenter  encore  le  désir  que  j'ai  de  n'é- 
pargner aucun  soin ,  afin  de  mériter  également 
son  suffrage  pour  la  totalité  de  l'ouvrage  que  je 
dois  lui  soumettre. 

Quand  j'ai  lu  ma  dissertation  à  l'Institut  y 
je  n'avois  pas  encore  obtenu  tous  les  grands 
objectifs  qui  ont  été  vus  et  comparés  à  l'Obser- 
vatoire depuis  ce  tems-la.  J'en  ai  dans  ce  mo- 
ment s#^S  tous  supérieurs  à  la  grande  lunette  de  X 
Dollond ,  de  l'Observatoire.  Quoiqu'une  pareille 
quantité  de  grands  et  bons  objectifs,  produits 
en  aussi  peu  de  tems,  soit  une  chose  étonnante, 
sur-tout  si  Ton  fait  attention  au  petit  nombre 
de  lunettes  de  grande  dimension  que  Dollond 
lui-même  ait  jamais  faites  dans  tout  le  cours  de 


Ç^)  Le  Gouvernement  lui  a  donné  depuis  un  logement 
au  Collège  des  Grassins. 


sa  vie  ,  cependant  je  n'ai  pas  hésité  a  faire  les 
frais  d'en  travailler  un  pareil  nombre,  pour 
donner  la  preuve  que  si  l'excellent  flint-glass 
est  réellement  le  produit  d'un  heureux  hasard, 
il  y  a  ,  malgré  cela ,  en  suivant  la  méthode  que 
j  enseigne  ,  une  certitude  de  réussir  assez  sou- 
vent ,  si  ce  n'est  toutes  les  fois. 

Puissent  tous  les  fabricans  de  verres  métal- 
liques ,  en  France  ,  réunir ,  aussi  franchement 
que  je  le  fais  ,  tous  leurs  efforts  dans  cet  hono- 
rable travail  ;  et  non-seulement  nous  attein- 
drons et  même  nous  surpasserons  nos  ingénieux 
rivaux  dans  cette  branche  des  sciences  et  des 
arts;  mais  encore  je  ne  seroîs  pas  étonné  quand 
nous  parviendrions  à  les  laisser  très-loin  derrière 
nous  î 
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JilÉMoîRE  lu  à  la  Séance  du  w  décembre  1809  de  la 
Classe  des  Sciences  Physiques  et  Mathématiques  de 
r  Institut, 


xtIessieurs, 

La  Classe  m'a  chargé ,  en  l'an  8 ,  de  rédiger 
un  Traité  complet  sm^  l'Art  de  la  Verrerie , 
pour  servir  de  suite  aux  Arts  et  Métiers  5  elle  a 
adopté  le  plan  que  j'avois  proposé  pour  cet 
ouvrage ,  et  je  me  suis  livré  à  ce  travail  avec 
toute  la  persévérance  et  l'activité  qu'il  exigeoit. 
Tout  ce  qui  a  rapport  a  cet  art  proprement  dit 
est  déjà /terminé  5  140  planches  que  voici,  et 
que  j'ai  fait  graver,  tout  en  m'occupant  de  la 
rédaction  du  texte  ,  vous  prouvent  que  je  n'ai 
pas  perdu  de  vue  la  tâche  honorable  que  vous 
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aviez  bien  voulu  me  confier.  J'ai  cependant  été 
retardé  dans  mon  travail  par  les  soins  que  j'ai 
dû  donner  à  1  érection  d'une  manufacture  que 
j'ai  créée  dans  le  département  de  Sambre-et- 
Meuse ,  manufacture  oii  j'ai  eu  le  bonheur  de 
faire  d'heureuses  applications  a  l'art  ,  de  toutes 
les  lumières  que  la  science  nous  procure  aujour- 
d'hui. Mes  étabîissemens  ,  déjà  parvenus  a  un 
degré  de  prospérité  et  d'étendue  oii  jamais  une 
autre  manufacture  de  ce  genre  ne  s'étoit  encore 
élevée  ,  versent  annuellement  dans  le  commerce 
pour  plus  d'un  million  ,  rien  que  de  ces  cris- 
taux ou  verres  métalliques  qui  vont  faille  le 
sujet  de  ce  Mémoire  (*).  Cette  expérience  heu- 
reuse servira ,  je  l'espère ,  de  preuve  aux  pré- 
ceptes que  j'aurai  l'occasion  de  publier  ,  et 
l'application  de  ces  préceptes  ne  pourra  laisser 
aucun  doute. 

Si  les  soins  et  le  tems  que  j'ai  donnés  a 
l'érection  de  mes  étabîissemens ,  ont  retardé  le 
moment  oii  je  puis  être  à  même  de  vous  offrir 
înon  ouvrage  tout-a-fait  achevé ,  d'autre  part 
combien  de  moyens  n'en  ai-je  pas  retirés  pour 
traiter  d'une  manière  plus  didactique  tout  ce 
que  j'avois  à  dire  !  Mon  ouvrage  aura  été  rédigé 


{^)  Dans  le  courant  de  1810  ,  les  fabrications  de 
«ristal^  à  Vonêche,  ont  encore  été  doublées. 
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au  milieu  de  mes  ateliers  ,  et  ne  sera  qu'une 
suite  d'expériences  faites  en  grand  ,  répétées 
et  variées,  comme  me  le  permettent  tous  les 
moyens  qui  sont  à  ma  disposition. 

C'est  ainsi  qu'avant  de  traiter  de  la  fabrica- 
tion du  flint-glass ,  dont  je  vais  vous  entretenir  ^ 
j'ai  voulu  répéter  toutes  les  expériences  qui 
avoient  été  faites  ou  conseillées  pour  arriver  à 
ce  but.  Depuis  plusieurs  années  je  fais  du  flint- 
glass.  M.  Lerebours  ,  ou  M.  Cauclioix  ici  pré- 
sent, ont  bien  voulu  se  charger  de  travailler 
des  quantités  considérables  de  ce  verre,  que  je 
leur  ai  données  dès  mes  premiers  essais ,  qui  ne 
furent  pas  tous  heureux. 

MM.  les  membres  du  Bureau  des  Longitudes  , 
dont  quelques-uns  avoient  déjà  été  à  même  de 
voir,  et  de  comparer  avec  des  produits  anglais > 
les  objectifs  travaillés  avec  mes  matières  ,  m'ont 
invité  a  venir  k  leur  dernière  séance,  afin  de 
leur  communiquer  le  résultat  de  mes  travaux 
sur  un  sujet  si  intéressant  pour  l'astronomie. 
Ces  Messieurs  ayant  accueilli  avec  bienveil- 
lance la  présente  dissertation ,  m'ont  engagé  a 
l'offrir  a  la  Classe ,  persuadés  que  les  faits  qu'elle 
renferme  ne  pouvoient  être  indifférens  aux  amis 
de  la  science,  dans  un  moment  sur-tout  ou  l'at- 
tention est  éveillée  sur  tout  ce  qui  a  rapport  au 
flint-glass. 
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Sans  cette  invitation  de  MM.  les  membres  du 
Bureau  des  Longitudes ,  j'aurois  encore  continué 
mon  travail  dans  le  silence,  et  je  ne  me  serois  pré- 
senté a  la  Classe  qu'en  lui  apportant  pour  preuve 
de  ce  que  je  vais  avancer ,  un  très-grand  nombre 
de  bons  objectifs  propres  aux  lunettes  célestes  , 
et  sur-tout  des  objectifs  d'un  grand  diamètre , 
les  uns  et  les  autres  comparables  à  ce  qu'on  a 
de  mieux  a  ce  sujet ,  venant  d'Angleterre.  Dans 
ce  moment ,  M.  Cauchoix  n  a  pas  encore  achevé 
beaucoup  de  ces  verres  j  mais  il  en  mettra  ce- 
pendant sous  les  yeux  de  la  Classe  un  certain 
nombre ,  dont  quelques-nns  ont  soutenu  la  com- 
paraison que  je  viens  de  dire ,  sous  les  yeux  de 
plusieurs  membres  du  Bureau  des  Longitudes , 
ici  présens. 

Avant  d'entrer  dans  des  détails  sur  les  moyens 
qui  peuvent  être  employés  en  France  pour  ob- 
tenir tout  le  flint-glass  nécessaire  aux  travaux 
de  nos  opticiens ,  je  dois ,  pour  être  mieux  enten- 
du ,  définir  succinctement  les  mots  dont  je  vais 
me  servir. 

Dans  les  lunettes  achromatiques  on  emploie 
la  réunion  de  deux  espèces  de  verres ,  de  den- 
sité et  de  réfraction  différentes ,  pour  détruire 
la  coloration  qvd  borde  les  objets  vus  à  tra- 
vers des  objectifs  a  un  seul  verre.  Ainsi,  obtenir 
des  objets  sans  coloration ,  est  le  premier  but 
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auquel  on  tend  ;  mais  en  même  tems  il  faut 
de  la  netteté ,  et  que  la  peile  de  lumière  ,  pro- 
duite par  l'emploi  de  ce  moyen ,  soit  la  plus  pe- 
tite possible ,  autrement  on  perdroit  plus  d'un 
côté  qu'on  ne  gagneroit  de  l'autre.  Pvappelons- 
nous  Lien  ces  deux  conditions-là  dans  ce  qui  va 
suivre. 

Les  Anglais  ont  nommé  crovs^n-glass  et  flint- 
glass  les  deux  espèces  de  verre  qu'on  emploie  pour 
faire  l'objectif  achromatique.  Je  vais  continuer 
à  appeler  de  ces  deux  noms  les  substances  dont 
je  veux  vous  occuper,  soit  quelles  ressemblent 
absolument  à  celles  employées  par  les  Anglais , 
soit  que  les  localités  et  les  circonstances  nous 
aient  mis  dans  le  cas  d'y  faire  des  modifications  ; 
mais  auparavant  il  est  nécessaire  de  bien  déter- 
miner les  qualités  que  j'admets  dans  le  verre 
qu'on  a  coutume  d'appeler  flint-glass.  l'^.Une  den- 
sité suffisante  ,  mais  que  nous  verrons  pouvoir  être 
moindre  que  celle  exigée  jusqu'à  présentj:^^.  une 
homogénéité  absolue  dans  la  matière ,  sans  quoi 
les  cordes  ,  les  stries  ,  les  iipparences  gélati- 
neuses empêchent  la  vision ,  brisent  les  contours 
des  objets  aperçus  ,etce  sont  là  les  défauts  le  plus 
ordinaires  au  flint-glass  qu'on  destine  à  Top- 
tique  j  3^.  une  diaphanéïté  la  plus  parfaite  pos- 
sible. 

Le  crown-glass  se  rencontre  assez  facilement 


C  ^2  ) 

pur,  et  exempt  des  stries  qui  rendent  si  difficile  a 
obtenir  le  bon  flint-glass.  On  emploie  pour  crown- 
glass  toutes  les  espèces  de  verres  salino-terreux 
fabriqués  dans  nos  verreries ,  et  sur-tout  dans 
,  nos  manufactures  de  glaces.  La  forme  des  pièces 
de  verre  travaillées  dans  ces  manufactures  per- 
met de  reconnoître  et  de  choisir  facilement  les 
morceaux  purs  et  sans  défauts  ,  comme  aussi  ' 
leurs  parties  constituantes  produisent  une  vitri- 
fication bien  plus  homogène  que  celle  qu'on 
obtient  ordinairement  des  matières  premières 
employées  à  la  fabrication  du  flint-glass:  ainsi 
je  ne  m'arrêterai  pas  à  discourir  sur  le  crown- 
glass ,  que  nos  opticiens  trouvent  toujours  a  se 
procurer  plus  ou  moins  facilement  ;  et  je  passe 
tout  de  suite  à  la  fabrication  du  flint-glass. 

Il  étoit  tout  naturel  que  les  Anglais  nous  eus- 
sent précédé  dans  la  construction  des  lunettes 
achromatiques  ;  eux  seuls  avoient  la  matière  dans 
leurs  fabriques  de  cristal,  qui  sont  introduites 
depuis  seulement  vingt  -  cinq  ans  en  France  ; 
et  l'on  va  voir  qu'il  n'y  a  que  dans  les  fabriques 
en  grand  que  Ton  puisse  espérer  d'obtenir 
du  flint-glass ,  dans  toute  Fétendue  de  ce  mot 
défini  comme  je  viens  de  le  faire.  Ainsi  je  pense 
cjue  tous  les  particuliers  qui  disent  avoir  des  pro- 
cédés pour  faille  du  bon  flint-glass  dans  de  petits 
creusets ,  et  d'une  maniéré  certaine  ,  peuvent 
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être  accusés  au  moins  d'ignorance ,  c'est  ce  que 
va  rendre  parfaitement  évident  la  suite  de  cette 
dissertation. 

En  effet ,  on  voit  déjà  qu'ici  je  n  acccorde  pas 
le  nom  de  flint - glass  propre  à  loptique ,  à  un 
verre  ,  seulement  parce  qu'il  est  dense.  C  est 
malheureusement  l'erreur  dans  laquelle  sont 
tombés  presque  tous  ceux  qui  n'ont  pas  assez 
fait  attention  à  la  solution  du  problême  qui  nous 
occupe.  On  regarde ,  en  général ,  comme  du  flint- 
glass  propre  à  l'optique,  tout  verre  qui  est 
d'une  pesanteur  spécifique  de  trente-trois  envi- 
ron (*) ,  et  l'on  croit  que  toute  la  difficulté  consiste 
à  fabriquer  du  verre  de  cette  densité.  Beaucoup 
de  personnes  vont  même  jusqu'à  croire  que  plus 
le  verre  qu'on  fera  sera  dense ,  et  plus  on  aura 
fait  du  beau  et  de  l'excellent  flint-glass.  Or , 
comme  rien  n'est  plus  facile  que  de  faire  un  verre 
très-pesant ,  on  voit  tous  les  jours  des  gens  qui 
viennent  offrir  des  morceaux  de  verre  métal- 
liques d'une  énorme  densité ,  et  ces  gens-là  ne 
sentent  pas  que  la  route  qu'ils  ont  prise  est  pré- 
cisément celle  qui  les  éloigne  du  but  oii  ils 
tendent,  et  que  plus  le  verre  qu'ils  font  sera 
chargé  d'oxide  de  plomb ,  et  plus  il  sera  difficile 
qu'il  devienne  du  flint-glass  bon  pour  l'optique  ^ 


(*)  L'eau  étant  lo. 
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car  il  sera  d'autant  plus  sujet  aux  stries ,  et  il  pro- 
curera une  perte  de  lumière  d'autant  plus  grande. 

Je  dis  qu'il  sera  d'autant  plus  sujet  aux  stries  : 
en  effet ,  Texpérience  répétée  mille  et  mille  fois  , 
prouve  que  si  Foxide  de  plomb  qu'on  met  dans 
le  verre ,  pour  le  rendre  plus  lourd ,  n'est  pas  la 
seule  cause  des  stries  ,il  les  produit  au  moins  très- 
souvent  3  et  comme  ces  stries  sont  le  plus  grand 
obstacle  qui  s'oppose  à  la  bonté  du  flint-glass , 
tout  ce  qui  tendra  à  les  augmenter  doit  donc  être 
éloigné  autant  que  possible.  De -la  les  efforts 
qu'ont  faits  les  savans  pour  tâcher  de  substituer 
des  liqueurs  ,  ou  toute  autre  substance  possédant 
une  forte  qualité  réfringente ,  aux  verres  métal- 
liques dans  la  composition  de  l'objectif  achro- 
matique 5  mais  puisqu'on  a  été  obligé  de  revenir 
à  remploi  du  verre,  ne  nous  occupons  ici  que  de 
lui  seul. 

L'oxide  de  plomb  étant  la  seule  matière  k 
l'aide  de  laquelle  on  puisse  obtenir  une  diffé- 
rence très-notable  dans  la  densité  des  verres 
blancs  et  bien  transparens ,  il  faut  nous  arrêter  un 
peu  à  considérer  la  manière  dont  cet  oxide  se 
comporte  pendant  la  vitrification,  et  dès-lors  nous 
reconnoîtrons  presque  toutes  les  causes  qui  vien- 
nent s'opposer  a  la  confection  du  bon  flint-glass. 

Les  matières  qui  composent  les  verres  d'une 
grande  densité  sont  toutes  celles  employées 


■      (  »5  ) 

aussi  dans  la  fabrication  des  beaux  rerres  blancs 
ordinaires  et  légers  ^  ce  sont  des  sables  siliceux 
et  divers  fondans' salins,  comme  la  potasse  et 
la  soude  ,  un  peu  de  salpêtre,  etc.  L'oxide  de 
plomb  s'ajoute  ensuite  ,  -pour  donner  au  verre 
plus  de  fusibilité ,  de  brillant  et  de  densité  j  mais 
la  cjuantité  d  oxide  de  plomb  qu'on  peut  mettre 
est  bornée  ,  quand  on  veut  avoir  un  beau  verre , 
bien  blanc  et  bien  transparent. 

Quoique  l'oxide  de  plomb  fasse  fondre  une 
certaine  quantité  de  sable  ,  ils  ne  feroient  pas 
seuls  ensemble  un  beau  verre ,  mais  un  verre 
jaune  plus  ou  moins  opaque  ;  et  voilà  pourquoi 
tous  les  verres  oii  l'on  fait  entrer  une  trop  forte 
proportion  de  plomb ,  dans  l'intention  d'obtenir 
une  extrême  densité,  participent  déjà,  plus  ou 
moins ,  à  l'opacité  et  à  la  coloration  des  verres  de 
plomb  seulement.  ' 

Si  l'on  fond  de  l'oxide  de  plomb  seul,  ce  n'est 
pas  du  verre  qui  en  résulte ,  mais  de  la  litliarge 
en  masse  ,  comme  tout  le  monde  le  sait  ^  si  l'on 
y  ajoute  du  sable  ,  l'oxide  le  fait  fondre  très- 
promptement ,  mais  en  assez  petite  quantité,  et 
le  verre  qu'on  obtient  est  jaune,  comme  je  viens 
de  le  dire  :  c'est  une  combinaison  avec  excès 
d'un  des  deux  composans  ,  du  genre  de  celles 
que  Berthollet  a  si  ingénieusement  fait  aperce- 
voir dans  une  infinité  dç  cas,  oii  ces  espèces  de 
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saturations  au  premier  degré  nous  expliquent 
des  phénomènes  inexpliqués  jusque- la. 

Ici,  cette  première  saturation  de  loxlde  de 
plomb  nous  donne  aussi  la  clé  de  toutce  qui  vase 
passer  ;  ne  perdons  pas  de  vue  cette  propriété. 

Une  fois  l'oxide  de  plomb  suffisamment  com- 
biné avec  du  sable ,  et  la  proportion  ne  va  pas 
à  la  moitié  de  son  poids  ^  il  n'agit  plus  que  fort 
lentement  sur  d'autre  sable  qui  se  trouverolt  eu 
présence  :  il  agit  cependant  encore  ;  mais  alors , 
si  Ton  pouvoit  séparer  par  la  pensée  les  nou- 
velles molécules  de  silice  qui  sont  dissoutes , 
on  verroit  qu'elles  forment  un  nouveau  verre 
plus  siliceux  et  plus  dur,  par  conséquent  moins 
dense  j  et  comme  la  première  masse  vitreuse 
est  saturée  au  premier  degré,  les  nouvelles 
quantités  qui  se  forment  à  un  degré  de  satu- 
ration plus  avancé  se  mêlent  aux  premières  sans 
s'y  combiner.  Cela  est  si  vrai ,  que  plusieurs 
fois  ,  en  faisant  des  verres  très-pesans  ,  et  que 
j'avois  laissé  refroidir  dans  le  creuset,  j'ai  trouvé 
deux  couches  très-distinctes  et  superposées  ; 
souvent  même  elles  avoient  éclaté  en  se  refroi- 
dissant ,  et  s  etoient  séparées  juste  a  l'endroit 
cil  on  les  voyoit  changer  de  coloration  et  de 
densité.  Pesées  toutes  deux,  ces  couches  offroient 
une  énorme  différence  dans  leurs  poids,  comme 
35  et  4^ ,  l'eau  étant  lo. 
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La  formation  des  sels  ,  en  chimie  ,  nous  offre 
une  foule  d'exemples  qui  rendroient  ceci  très- 
palpable  ;  et  pour  en  choisir  le  premier  qui  se 
présente  a  ma  pensée  ,  si  vous  mêlez  de  l'acide 
carbonique  a  de  lapotasse  caustique ,  et  qu'a  l'aide 
de  certaines  circonstances  vous  aidiez  la  combi- 
naison ,  il  se  formera  deux  sels  très-dislincts  j 
il  y  aura  dans  la  même  liqueur  un  sous- 
carbonate  et  un  carbonate  saturé  ,  sans  que  le 
mélange  des  deux  ensemble  donne  la  moyenne 
de  saturation.  De  même  ,  nous  trouvons  que 
l'oxide  de  plomb  saturé  au  premier  degré  ,  par 
la  silice  du  sable ,  bien  que  susceptible  d'en 
dissoudre  encore ,  ne  fait  plus  qu'un  mélange 
sans  combinaison  ,  avec  la  quantité  plus  saturée 
qui  va  se  former.  Au  reste  ,  la  nouvelle  com- 
binaison au  maacimwn  de  saturation  de  sable, 
n'est  point  encore  elle  -  même  un  verre  par- 
fait ;  ainsi  que  je  l'ai  dit  ,  c'est  un  verre  jaune 
de  topase  ,  plus  ou  moins  foncé. 

11  n'y  a  donc  que  par  le  mélange  avec  d'autres 
substances  vitrifiables ,  que  ce  verre  peut  être 
amené  à  l'état  d'incoloration  et  de  netteté  dont 
on  a  besoin.  Ainsi  nous  composons  nos  verres 
métalliques  ,  appelés  cristal,  avec  de  Foxide  de 
plomb  ,  du  sable ,  de  la  potasse  ou  de  la  soude  , 
et  diverses  autres  substances  qui  n'entrent  plus 
que  pour  corriger  les  mauvaises  qualités  qu'on 

:2 
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rencontre  dans  les  premières.  Le  salpêtre  sert , 
outre  la  potasse  qu'il  fournit  comme  fondant , 
à  donner  aussi  de  Toxigène  pour  brûler  les 
parties  charboneuses  qui  pourroient  exister  dans^ 
la  potasse ,  ou  pour  achever  l'oxidation  impar- 
faite  du  plomb.  Le  manganèse  ,  l'arsenic  ,  l'anti- 
moine, etc. ,  jouent  des  rôles  conformes  à  leurs 
propriétés,  mais  ne  sont  jamais  que  des  correc- 
tifs ,  qui  masquent  plus  souvent  des  défauts 
qu'ils  ne  les  détruisent, et  qui  souvent  en  ajoutent. 
Aussi  le  produit  est  d'autant  plus  beau ,  qu'on 
a  moins  été  obligé  de  recourir  à  ces  correctifs. 

Considérons  donc  la  vitrification  d'oxide  de 
plomb ,  de  potasse  et  de  sable ,  et  faisons  la 
composition,  pour  obtenir,  comme  les  Anglais, 
une  densité  de  55  a-peu-prè«  (  nous  verrons 
plus  tard  pourquoi  je  dis  à-peu-près  )  :  le  mé- 
lange sera  cinq  parties  d'oxide  de  plomb ,  deux 
parties  de  potasse,  et  six  parties  de  sable.  Le  tout 
bien  mêlé ,  mis  dans  un  creuset  de  verrerie 
avec  une  température  suffisante ,  a  l'instant 
l'oxide  de  plomb  se  fond ,  se  sature  a  différens 
degrés  du  sable  qui  lui  est  mêlé  ,  et  forme  ainsi 
des  verres  de  plomb  de  diverses  densités  j  et  ,  de 
son  côté ,  la  potasse  agissant  sur  les  molécules  de 
silice  qui  la  touchent,  donne  naissance  à  un  verre 
d'un  autre  ordre ,  d'une  autre  densité  aussi ,  et 
d'une  force  rfe'fringente  beaucoup  moindre.  Ge 
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n  est  que  par  la  violence  du  feu  et  par  la  conti- 
tiuité  d  une  haute  température  ,  que  ces  verres  si 
diffërens  entr  eux  se  mêlent  et  finissent  par  se 
Gombiner;  mais  cette  combinaison  n'est  que 
rarement  absolue  j  et  même ,  lorsqu'elle  est 
absolue  ,  il  suffît  de  quelques  circonstances  qui 
se  rencontrent  fréquemment ,  pour  rappeler  cha- 
que élément  à  suivre  des  lois  particulières  et 
à  commencer  une  espèce  de  dévitrification , 
ainsi  que  je  l'ai  fait  voir  dans  un  Mémoire 
que  j'ai  eu  l'honneur  de  lire  à  la  Classe ,  il  y  a 
cinq  ans  ,  sur  la  dévitrifîcation  en  général. 

Pour  obtenir  du flint-glass  propre  a  l'optique, 
il  faudroit  donc  pouvoir  saisir  le  moment  oii  la 
combinaison  des  matières  est  parfaite,  et  em- 
ployer le  verre  dans  cet  étaL  Mais  combien 
de  nouvelles  circonstances  viennent  ici  com- 
pliquer la  difficulté  !  Jamais  cette  combinaison 
parfaite  que  nous  demandons ,  ne  se  rencontre 
dans  la  totalité  d'un  pot  à-la-fois  j  diverses  cir- 
constances s'y  opposent,  et  nous  allons  les  exa- 
miner successivement. 

Le  dessus  d'une  potée  de  verre  est  toujours 
sali  par  une  espèce  d'écume,  oii  se  trouvent  pêle^ 
mêle  des  grains  de  sable  non  fondus ,  des  sels, 
neutres  non  volatilisés  ,  et  toutes  les  autres  impu- 
retés échappées  à  la  purification  des  matières  ^ 
ou  produites  même  par  l'action  de  la  vitrification  i 


et  les  couclies  inférieures  a  cette  écume  se  ressen- 
tent du  voismage  de  ces  saletés  ,  qui  se  trouvent 
jusqu'à  une  plus  ou  moins  grande  profondeur. 
D'autre  part ,  le  fond  des  creusets  contient  tou-^ 
jours  plus  ou  moins  de  ce  verre  avec  excès 
d'oxide  de  plomb  ,  dont  j  ai  parlé  ,  qui  s'y  étant 
précipité  par  suite  de  sa  pesanteur  spécifique  ^ 
dès  le  premier  moment  de  la  fusion  ,  s  y  est 
amassé ,  et  a  résisté  à  tous  les  efforts  de  combi- 
naison du  reste  de  la  masse  vitreuse.  Tel  on 
voit ,  si  je  puis  me  servir  de  cette  comparaison, 
un  verre  d'eau  dans  lequel  on  auroit  fait  fondre 
du  sucre j  souvent,  après  même  qu'on  la  bien 
remué  ,  il  se  trouve  encore  dans  le  fond  du  vase 
une  partie  du  sucre  fondu,  mais  non  mêlé  à 
toute  la  masse,  et  qui  est  resté  au  fond  malgré 
l'agitation  qu'on  lui  aimpriméç.  A  bien  plus  forte 
raison ,  dans  un  liquide  épais  et  visqueux ,  comme 
le  verre  ,  qu'on  ne  peut  remuer  ni  mêler  méca- 
niquement sans  donner  lieu  à  mille  accidens 
nouveaux ,  piffes  que  celui  qu'on  voudroit  éviter , 
doit-il  être  impossible  de  ramener  à  un  mélange 
exact  les   molécules  superposées   en  raison 
de  leur  pesanteur  spéciiîque.  Il  faut  donc  se 
résoudre  a  n'avoir  jamais,  quand  on  fait  des 
verres  métalliques ,  que  des  creusets  qui,  dans 
les  meilleures  circonstances  possibles,  seront  écu- 
meux  à  la  partie  supérieure  ,  et  mêlés ,  dans  1« 
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Ibnd  ,  de  Verl^e  de  plomb  avec  excès  de  métal. 
Ce  dernier  défaut  se  reproduira  même  souvent 
dans  toutes  les  couclies  de  la  mîisse,  tellement 
qu'elles  ne  senmt  quViije  suite  de  couches  plus 
denses  les  unes  que  les  autres  ,  et  dont  Fbomo- 
généité  absolue  ne  sera  que  relative  aux  molé- 
cules placées  dans  un  même  plan  horizontal. 
Heureux  quand  le  parallélisme  de  ces  couches 
n'aura  pas  été  troublé  par  quelques  accidens 
chimiques  ou  mécaniques  j  dans  ce  cas  on  obtien- 
dra^ avec  les  précautions  que  je  vais  dire,  des 
plateaux  de  verre  propres  à  être  employés 
dans  l'optique,  et  qui  varieront  de  pesanteur 
enli'e  33  et  55  {  ,  suivant  la  hauteur  du  creuset 
ou  ils  auront  été  pris.  Cette  différence  de  densité 
pourra  se  rencontrer  dans  des  morceaux  pris 
seulement  a  5o  au  4^  centimètres,  plus  pro- 
fondément l'un  que  l'autre.  Aussi  voit-on  sur  la 
tranche  des  plus  belles  plaques  de  flint-glass  , 
épaisses  de  l  o  à  1:2  millimètres  ,  qu  elles  sont 
ejacore  une  suite  de  petites  zones  superposées  ; 
mais  ces  zones ,  peu  différentes  enfr'elies  ^.  ne 
sont  pas  nuisibles  quand  du  Fêste  elles  sont 
parallèles. 

Avant  d'entrer  dans  des  détails  sur  la  meil- 
leure manière  de  sortir  le  flint-giass  hors  du 
creuset ,  quand  une  fois  on  l'a  obtenu  par  la  fu- 
sion ,  je  dois  encore  parler  des  difficultés  que  k 


(  22  ) 

nature  elle-même  de  nos  creusets  o|>po8e  a 
ce  qu'on  ait  une  belle  fonte  de  flii^t-glass.  Nos 
creusets  sont  d'argile  réfractaire.  L'argile  est 
uu  composé  d'alumine  et  de  silice  ;  et  Toxide 
de  plomb  ayant  beaucoup  d'affinité  pour  ces 
terres,  réagit,  même  après  être  saturé  de  silice, 
sur  1  s  parois  des  creusets,  les  détruit  lente- 
ment ,  mais  continuellement,  et  forme  ainsi  une 
nouvelle  espèce  de  verre  qui  a  une  réfraction 
toute  différente  ,  et  qui ,  par  son  mélange  avec 
celui  contenu  dans  le  creuset ,  donne  lieu  à  des 
fils  et  des  stries  répandus  dans  tout  le  voisi- 
nage des  parois.  Ainsi,  après  avoir  été  resserrés 
dans  des  limites  assez  étroites  pour  trouver  du 
flint-glass  dans  la  hauteur  d'une  potée  de  verre , 
nous  voila  encore  dans  la  nécessité  de  ne  lepreu^ 
dre  qu'au  centre  de  chacune  des  couches  ,  parce 
qu'en  approchant  des  parois  du  creuset  on  ne 
trouve  plus  rien  de  bon.  En  vain  indiqueroit-oïi , 
pour  remédier  à  cet  inconyénient ,  d'avoir  re- 
cours a  des  creusets  de  platine  (*).  Ces  instrumens 
ne  peuvent  être  employés  pour  des  travaux  en 
grand  ;  et  d'après  tout  ce  qui  précède ,  et  encore 
par  ce  qui  va  suivre,  il  sera  prouvé  jusqu'à  l'é- 
vidence ,  que  ce  n'est  pas  en  faisant  du  verre 

(^) Par  i-me hante  température,  long-temps  continuée 
le  platine  hii-même^  soumis  à  ractiondePoïklecle  plomb, 
est  attaqué  et  rongé. 
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exprès  pour  obtenir  du  fllnt-glass  propre  a  Fép^ 
tique  ,  et  sur-tout  en  le  faisant  en  petit ,  qu  on 
peut  parvenir  k  réussir  dans  ce  travail.  Nous  fe- 
rons du  bon  flint-glass  en  France  ,  comme  on 
le  fait  en  Angleterre.  Dans  les  manufactures 
de  cristal,  les  jours  où  le  verre  est  très -beau, 
très  -  fin  ,  et  présente  une  grande  apparence 
d'homogénéité  ,  on  commence  par  travailler  le 
tiers  du  pot  en  marchandises  courantes  pour  le 
commerce,  et  ensuite,  pendant  un  autre  tiers 
de  la  hauteur  du  pot ,  on  essaie  de  faire  des  pla- 
ques pour  l'optique.  Je  dis  qu'on  essaie  ;  car  ce% 
plaques  ,  mises  ensuite  dans  le  commerce ,  sont 
loin  d'être  toutes  du  flint-glass  parfaitement  bon 
et  propre  a  la  confection  des  lunettes  achroma- 
tiques ,  sur-tout  pour  celles  de  grande  dimension. 

J'ai  vu  plusieurs  opticiens  de  Paris,  qui  m'ont 
dit  avoir  fait  venir  directe  ment  des  quantités  assez 
considérables  de  flint-glass  anglais  et  n'avoir  pu 
en  employer  qu'une  très-petite  partie ,  souvent 
même  pas  du  tout. De  même  j'ai  plusieurs  fois  ob- 
servé que  le  jour  oii  je  comptois  le  plus  sur  une 
belle  fabrication  de  flint-glass ,  toutes  les  plaques 
que  l'on  faisoit  contenoient  de  légères  stries  qu'on 
iiWoit  pas  aperçues  d'abord ,  et  qui  en  rendoient 
l'usage  impraticable  j  d'autres  fois  ,  oii  j'avois  eu 
moins  d'espérance  de  réussir,  parce  que  le  verre 
etoit  moins  beau  dans  les  objets  de  cristakravaillés 
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pour  le  commerce ,  on  avoit  obtenu  des  plaques 
beaucoup  plus  pures  et  meilleures  pour  l'optique. 

Un  voyage  que  M.  Cauchoix  a  fait  dans  mes 
établissemens  avoit  principalement  pour  but  de 
réunir  ses  efforts  aux  miens ,  afin  de  parvenir  à 
reconnoître  d'avance  les  instans  oii  il  ëtoit  le 
plus  avantageux  de  cueillir  du  verre  pour  ob- 
tenir des  plaques  de  flint-glass,  et  nous  sommes 
restés  convaincus  qu'il  n'y  avoit  d'autre  ma- 
nière d'arriver  à  ce  but ,  que  de  saisir  les  ins- 
tans oii  le  verre  paroît  le  mieux  fondu  ,  et  le 
plus  beau  dans  les  articles  ordinaires  de  gobe- 
letterie ,  sauf  ensuite  k  choisir  painiii  les  mor- 
ceaux mis  en  plaques ,  ceux  qui  sont  suscep- 
tibles de  donner  de  bons  objectifs  ;  et  à  rebuter 
les  autres  comme  le  font  les  Anglais.  Le  voyage 
de  M.  Cauchoix  à  Vonêche  ,  durant  cet  été  ,  avoit 
encore  pour  but  d'essayer  de  nouveau  ,  avec 
moi,  quelle  seroit  la  manière  de  tirer  hors  du  * 
pot  le  verre  destiné  a  fournir  du  flint-glass ,  afin 
de  troubler  le  moins  possible  le  parallélisme 
de  ses  couches ,  et  de  tirer ,  aussi  le  moins  possi- 
ble ,  les  fils  qui  se  forment  aux  parois  du  creuset. 

La  manière  la  plus  naturelle,  au  premier  aperçu, 
c'est  de  laisser  refroidir  le  verre  dans  le  creuset , 
et  de  scier  ensuite  des  tables  de  verre  parallè- 
lement aux  couches  horizontales.  Ce  mode  qui 
paroît  si  simple,  est  cependant  inexécutable,  si  l'on 
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opère  le  refroidissement  en  deux  ou  trois  jours 
seulement.  Cette  masse  de  verre ,  en  raison  de 
sa  mauvaise  propriété  conductrice  du  calo- 
rique ,  s'écaille  à  mesure  cpiç  ses  sui^faces  se  re- 
froidissent ,  et  Ton  n'obtiept  que  des  petits  mor- 
ceaux de  verre  absolument  inutiles.  Si ,  au 
contraire  ,  on  donne  un  refroidissement  pro- 
longé, comme  je  lai  fait,  pendant  un^mois  et 
plus  ,  les  morceaux  de  verre ,  bien  qu'ils  soient 
encore  éclatés  en  plusieurs  pièces ,  offrent  ce- 
pendant d'assez  belles  masses  (*);  xiiais  alors  il 
se  présente  un  nouvel  obstacle  insurmontable  : 
c'est  qu'à  l  aide  de  ce  long  refroidissement  il 
s'est  opéré  un  commencement  de  dévitrification , 
et  que  malgré  la  beauté  et  la  transparence  qu'on 
observe  a  l'œil  nu  dans  ces  pièces  de  verre , 
elles  ne  peuvent  être  employées  en  optique  , 
parce  qu'il  y  règne  une  texture  gélatineuse 
qui  empêçhe  la  vision  bien  distincte  des  objets 
observés  au  travers.  Celte  texture  est  due  à  la 
séparation  commencée  des  molécules  de  verre 
siflin  et  de  vçrre  métallique.  Ainsi  donc,  après 
avoir  en  vain  répété  cette  expérience  sur  des 
masses  assez  considérables ,  que  j'ai  toutes  don- 

(*)  J'en  ai  mis  au  même  instant ,  sous  les  yeux  de  la 
Classe ,  un  morceau  obtenu  par  ce  moyen  ,  pesant  plus 
de  5o  kilogrammes;  et  paroissant  de  la  plus  grande 
beauté. 
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nées  înfrttctueusement  a  des  opticiens,  jai  été 
obligé  d'y  renoncer,  et  de  revenir  à  l'opération , 
sOit  du  coulage  ,  soit  du  soufflage ,  pour  tirer 
yiàon  verre  hors  du  creuset.  Nous  allons  examiner 
ces  deux  modes  d'agir. 

Le  coulage  peut  être  de  deux  sortes  :  la  pre- 
mière s'opère  en  versant  la  potée  de  verre 
toute  eijtière  sur  une  table  ,  et  l'étendant  avec 
un  rouleau,  cômmè  on  coule  les  glaces  à  Saint- 
Gobain.  Je  suis  assez  porté  à  croire  que  ce 
moyen  pourroit  mettre  à  même  de  trouver ,  sur 
une  grande  quantité  de  glaces  coulées  de  cette 
manière,  pour  en  faire  des  miroirs,  et  après 
qu'on  les  auroit  polies  sur  les  deux  faces  ,  des 
plaques  de  flint-glass  plus  ou  moins  belles  ,  et 
bonnes  pour  l'optique  j  mais  outre  qu'il  n'existe 
nulle  part  de  fabrique  de  glaces  en  cristal,  et 
par  conséquent  pourvue  de  tous  les  instru- 
mens  nécessaires  à  cette  opération ,  on  ne 
voudroît  pas  couler  ainsi  de  grandes  masses  de 
ce  verre  précieux  et  cher,  dans  l'espérance  trèé- 
douteuse  de  trouver ,  sur  sept  ou  huit  quintaux , 
une  petite  plaque  de  quelques  pouces  de  dia- 
mètre. Cependant,  si  je  réalisoisencore  quelques 
projets  d'agrandissement  dans  mes  établisse- 
mens ,  je  me  trouverois  dans  la  possibilité  de 
tenter  ces  expériences,  et  je  n'hésiterois  pas  à  le 
faire  avec  le  même  zèle  que  j'ai  mis  jusqu'à 
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présent  a  résoudre  le  problême  qui  nousoccu.p.e. 
Mais  en  attendant ,  j'ai  répété  plusieurs  fois  la 
seconde  sorte  de  coulage  ,  qui  s'exécute  en 
puisant  avec  une  grande  poche  dans  le.  milieu 
du  veri-e ,  et  jetant  le  gâteau  sur  une  plaque 
métallique  ,  où  on  letend  ensuite  par  une  forte 
dépression.  Cette  opération  m'a  quelquefois 
réussi ,  et  Ton  a  trouvé  dans  les  plaques  faites 
de  cette  manière ,  des  morceaux  dont  oïi  a  tiré 
de  bons  objectifs  ;  mais  l  inconvénient  principal 
de  cotte  méthode  vient  de  ce  que  la  poche  avec 
laquelle  on  puise  le  veri^e  au  milieu  du  pot , 
déprime  nécessairement  cette  matière  épaisse  et 
visqueuse ,  et  sur-tout  de  ce  que ,  pour  enlever 
la  masse,  on  est  obligé  de  la  ramener  jusqu'au 
bord  du  creuset ,  oii  il  se  fait  un  mélange  nui- 
sible avec  le  verre  qui  avoisine  ce  bord. 

J  ai  donc  reconnu  que  le  meilleur  moyen 
qû  OH  puiase  employer ,  est  celui  de  cueillir  le 
yerre  avec  une  canne  ,  à  la  manière  ordinaire  , 
connue  de  tout  le  monde  ;  de  former  ensuite 
un  cylindre  creux  de  la  largeur  et  du  diâmètre 
désirés  ,  ainsi  que  de  l'épaisseur  requise  ;  de 
couper  les  deux  extrémités  de  ce  cylindre  ,  de 
le  fendre  et  de  l'aplatir.  £)e  cette  façon  ,  la  carme 
prenant  seulement  la  siaperficie  du  verre  ,  dans 
l'endroit  oii  Ton  a  soin  de  la  poser  à  la  surface, 
est  roulée  par  l'ouvrier ,  de  miznicre  a  se  recou- 
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trir  successivement  de  couches  parfaitement 
concentriques,  qui  deviennent  parallèles  par  le 
développement  du  cylindre.  C'est  comme  cela 
que  j'ai  obtenu  le  plus  de  succès,  et  je  crois  que 
c'est  ainsi  qu'on  aura  toujours  le  plus  d'espé- 
rance de  réussir.  Tous  les  autres  moyens  em- 
ployés ou  proposés  par  différentes  personnes  , 
ont  été  reconnus  par  moi  plus  ou  moins  impos- 
sibles dans  Fexécution ,  ou  n'atteignant  pas  le 
but  désiré.  Je  passerai  sous  silence  le  récit  de 
toutes  ces  expériences  ,  afin  de  ne  pas  trop 
alonger  cette  dissertation,  déjà  peut-être  trop 
diffuse.  Il  suffit ,  pour  les  amateurs  éclairés  des 
sciences  ,  et  de  l'astronomie  en  particulier  ,  de 
savoir  que  par-tout  ou  il  j  a  une  fabrique  de 
ce  verre  de  plomb  appelé  cristal^  on  fait  du 
fint'glasS',  et  il  ne  s'agit  que  de  saisir  l'instant 
favorable  pour  le  réduire  en  plaques  qui  seront 
propres  a  la  confection  des  meilleures  lunettes^ 
achromatiques  ;  cela  dépendra  du  soin  qu'y 
voudra  mettre  le  propriétaire  de  cette  fabrique  , 
pour  choisir  les  momens  oii  son  verre  est  1^ 
plus  beau. 

Ne  nous  étonnons  donc  plus  si  les  Anglais 
a  voient  conservé  ,  fendant  si  long  -  temps  , 
l'exclusion  de  cette  fabrication.  La  nécessité 
ôii  ils  sont  de  fondre  leur  gobeletterie  à  pots 
couverts  ,  les  a  depuis  long -temps  obligés  k 
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faire  des  verres  très -tendres,  par  îa  quantité 
d bxide  de  plomb  qu'ils  contiennent/Les  verre- 
ries de  cette  espèce  sont  fort  multipliées  en 
Angleterre ,  et  presque  toutes  appartiennent  a 
des  propriétaires  riches  qui  ne  regardent  pas  à 
faire  des  essais  un  peu  dispendieux.  En  France, 
ce  n'est  que  depuis  vingt-cinq  ans  qu'on  y  fa- 
brique du  cristal.  Il  n'en  existe  que  trois  manu- 
factures :  Saint-Louis,  le  Creusot,  et  la  mienne 
que  j'ai  créée  seulement  depuis  sept  ans.  Est-il 
donc  surprenant  que  nous  soyons  restés  un  peu 
en  arrière  a  ce  sujet?  Dorénavant  nous  n'y  res- 
terons qu'autant  que  les  fabricans  de  cristal  se 
refuseroient  k  suivre  la  marche  et  k  prendre 
les  soins  que  je  viens  de  dire  ;  heureux  en  mon 
particulier  ,  si  je  pouvois  avoir  contribué  à 
mettre  sur  la  voie  les  autres  fabricans  de  bonne 
volonté ,  je  ne  craindrai  pas  de  communiquer 
le  résultat  de  mes  propres  expériences  sur  les- 
quelles je  n'avois  gardé  le  silence  jusqu'à  pré- 
sent ,  que  par  les  motifs  exposés  plus  haut. 

Avant  de  terminer  je  ne  saurois  trop  insister 
ici ,  pour  dissuader  le  public  de  l'opinion  accré- 
ditée que  le  flint  glass  n'est  qu'un  verre  très- 
pesant  ,  et  que  plus  on  le  fait  lourd ,  meilleur  il 
est.  Cette  erreur  a  précipité  bien  des  personnes 
dans  des  expériences  aussi  coûteuses  qu'inutiles, 
Le  verre  très-pesant  peut  être  préférable  pour 
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faire  des  lunettes  de  spectacle  ;  maïs  a  égalité  de 
bonté  et  de  pureté  entre  deux  objectifs  faits  avec 
un  flint-glass  plus  ou  moins  dense,  Jè^  que  Va^ 
chromatisme  est  parfait,  on  doit  préjérer  celui 
fait  a^ec  le  fiint-glass  le  plus  léger.  Cette 
assertion  pouvant  paroi tre  paradoxale ,  demande 
à  être  discutée  méthodiquement. 

La  raison  qui  avoit  engagé  les  savans  à  re- 
commander aux  opticiens  l'emploi  du  flint-glaiss 
le  plus  dense  possible  ,  étoit  fondée  sur  ce  que 
la  grande  réfraction  qui  résulte  de  cette  den- 
sité ,  comparée  avec  celle  qui  est  propre  au 
crown-glass  ,  admet  des  courbes  d'un  rayon 
plus  long,  et,  par  suite,  donne  la  possibilité 
d'augmenter  les  diamètres  des  lunettes  et  la 
quantité  de  lumière  reçue  pour  des  longueurs 
semblables  ;  de  manière  qu'il  seroit  alors  très- 
vrai  de  dire  que  ,  toutes  choses  égales  ,  c'est  a-diré 
^homogénéité  et  la  diaphanéïté  étant  égales ,  le 
Jlint-glass  te  plus  dense  seroit  préférable.  Mais , 
i^.  on  n'a  pas  tenu  assez  compte,  Jusqua 
présent,  de  la  quantité  de  lumière  réfléchie  sur 
les  surfaces  des  objectifs  ,  et  il  est  bien  sûre- 
ment incontestable  que  les  réflexions  de  la  lu- 
mière sur  les  surfaces  du  verre  augmentent  avec 
le  pouvoir  réfringent  de  ce  dernier ,  comparé  au. 
pouvoir  réfringent  du  milieu  dans  lequel  il  se 
ti:ouve  j  et  comrae  il  y  aura  d'autant  moins  de 
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lumière  transmise,  qu'il  y  en  aura  plus  de  ré- 
fléchie ,  l'on  voit  déjà  que  de  deux  objectifs 
travaillés  par  des  courbes  ^ippropriées  pour 
donner  le  même  foyer ,  et  égaux  en  pureté 
comme  en  diaphanéïté  ^  le  meilleur  sera  celui 
composé  avec  le  ^verre  le  moins  dense. 

2^.  Cette  égalité  que  nous  ^admettons  la  n'est 
qu'une  hypothèse  pour  établir  un  instant  la  com- 
paraison :  elle  n'existe  pas  j  car  nous  avons  vu, par 
tout  ce  qui  précède ,  que  la  pureté  ou  Thomo- 
géné'ité  du  verre  est  d'autant  plus  difficile  à  ob- 
tenir ,  qu'on  augmente  davantage  la  dose  d'oxide 
de  plomb  pour  avoir  la  densité  ;  et  parvînt-on 
encore  à  l'égalité  de  pureté ,  par  suite  d'un 
choix  fait  dans  un  bien  plus  grand  nombre  de 
morceaux ,  on  ne  peut  jamais  obtenir  la  même 
diaphanéïté  dans  un  verre  très-dense ,  que  dans 
un  verre  qui  l'est  moins.  Cela  est  encore  une 
suite  des  faits  que  je  vous  ai  rapportés  précé- 
demment ,  et  desquels  il  résulte  que  le  verre , 
a  mesure  qu'on  le  charge  davantage  d'oxide  de 
plomb  ,  devient  de  plus  en  plus  brun  et  jaune. 
C'est  ce  qui  est  prouvé  non-seulement  par  les 
morceaux  que  je  vous  soumets  ici ,  mais  par  tous 
ceux  que  chacun  peut  être  a  même  de  se  pro- 
curer et  de  comparer. 

Ainsi  le  raisonnement  se  trouve  d'accord  avet? 
l'expérience  ,  pour  prouver  quon  altère  la 
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tramparence  en  augmentant  la  densité  des 
objectifs  achromatiques ,  et  que  V avantage  de 
la  clarté  reste  aux  lunettes  faites  avec  un 
Jiint'glass  spécifiquement  moins  pesant.  Les 
objectifs  que  vous  montre  ici  M.  Cauchoix  ,  et 
ceux  des  lunettes  qu'il  a  déjà  fournies  dans  le 
commerce  ,  faits  avec  mes  matières  ,  sont  la 
preuve  matérielle  de  ce  que  j'avance. 

M.  Cauclioix  a  d'ailleurs  reconnu  que  pour 
des  grossissemens  de  60  a  80  fois ,  il  pouvoit 
donner  aux  diamètres  réels  des  objectifs  le  1 2^, 
de  leur  longueur  focale  5  et  il  atteint  ainsi  ce 
qu'on  a  fait  de  plus  en  ce  genre  avec  le  flint- 
glass  anglais  ,  dont  la  densité  est  k  celle  de 
mon  flint-glass  :  :  55  ou  55  {  :  5i  ^  ou  52.  Il  est 
vrai  que  dans  quelques  exemples  fort  rares  les 
Anglais  ont  quelquefois  donné  des  diamètres 
proportionnellement  plus  grands  ;  mais  cela 
doit  plutôt  se  considérer  comme  des  tours  de 
force  que  comme  le  résultat  d'une  pratique  cons- 
tante. 

Vous  pouvez  remarquer  ,  Messieurs ,  qu'ici 
le  travail  de  l'opticien  s'est  trouvé  lié  avec  celui 
du  verrier;  et  je  saisis  cette  occasion  de  rendre 
justice  aux  talens  étala  sagacité  avec  lesquels 
M.  Cauchoix  a  aidé  mon  travail  par  le  sien. 
Avant  de  lui  avoir  fourni  des  matières,  je  diri- 
peois  toutes  mes  expériences  vers  la  fabrication 
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d'un  flînt-glass  qui  eût  au  moins  53  à  35  ^  de  pe- 
santeur spécifique.  Cette  densité  n'étoit  pas  celle 
ordinaire  de  mes  fabrications  ,  paixe  que  je  me 
sers  de  bois  pour  combustible,  que  par  ce 
moyen  j'ai  l'avantage  de  pouvoir  fondre  à  pots 
découverts  ,  et  d'obtenir  habituellement  ,  en 
moins  de  tems^im  verre  contenant  un  peu  moins 
d'oxide  de  plomb  ,  et  par  conséquent  plus 
blanc  et  plus  brillant  que  celui  fondu  à  pots 
couverts  avec  une  quantité  d bxide  un  peu  en 
excès.  (^) 


(^)  A^ant  doublé  mes  fabrications  de  cristal  pen- 
dant i8io,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut ,  je  me  suis 
trouvé  dans  la  nécessité  ,  pour  ne  pas  épuiser  le  bois  de 
mes  environs  ,  d'employer  concurremment  la  houlHe  ou 
le  charbon" de  terre.  Ainsi  je  travaille  à  pots  couverts^  àla 
manière  anglaise  ,  dans  mes  nouveaux  ateliers  ;  tandis 
que  je  continue,  dans  les  anciens  ,  le  travail  au  bols  et 
à  pots  découverts.  Cela  me  met  dans  le  cas  ,  où  personne 
ne  s^étoit  trouvé  avant  moi,  de  comparer  les  résultats 
de  ces  deux  manières  de  fabriquer,  toutes  les  autres 
circonstances  restant  les  mêmes.  Pour  ne  parler  ici  qu© 
de  ce  qui  nous  occupe  ,  je  reste  persuadé  que  les  chances 
du  sucoès  j  pour  obtenir  un  flint-glass  propre  à  Poptique , 
sont  bien  plus  en  faveur  d'une  fabrication  à  pots  décou- 
verts. Ce  n'est  pas  le  lieu  d'en  détailler  tous  les  motifs  :  en 
traitant  l'art  de  la  verrerie  en  totalité  ,  je  rendrai  cette 
vérité  très-sensible  ;  mais  d'après  ce  que  j'ai  dit  dans 
cette  dissertation ,  on  conçoit  suffisamment  que  l'excès 
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Xétois  donc  obligé  de  faire  des  compositions 
à  part  pour  le  flint-glass ,  et  j'avois  beaucoup 
moins  d'espoir  de  réussir ,  parce  que  ces  fabri- 
cations ,  non  suivies  régulièrement ,  ne  m'of- 
froient  pas  les  mêmes  moyens  de  succès  que 
des  travaux  qui  se  répètent  toujours  de  même ,  et 
dans  lesquels  tous  les  ouvriers  finissent  par 
acquérir  une  routine  sur  le  mode  et  la  durée  des 
divers  enfournemens ,  et  sur-tout  sur  le  mode 
de  travail.  D'ailleurs ,  ]a  cause  des  stries  augmen- 
toit  comme  la  quantité  d'oxide  de  plomb. 
M.  Cauchoix  m'assura  que  la  densité  ordinaire 
de  mes  fabrications  ,  de  52  environ  ,  pouvoit 
lui  suffire ,  et  il  entrevit  ce  que  l'expérience  a 

d'oxide  de  plomb  dans  les  pots  couverts  en  est  la  prin- 
cipale cause. 

Cependant  je  suis  loin  de  dire  que  dans  les  pois 
couverts  on  ne  peut  obtenir  du  bon  flint-glass  pour 
l'optique  ;  les  Anglais  me  prouveroient  le  contraire  :  je 
dis  seulement  qu'il  y  a  plus  d'espoir  de  réussir  avec  du 
verre  moins  dense,  fondu  dans  des  pots  découverts,  et 
continuellement  épurés  par  l'action  de  la  flamme  ;  je 
conviens  même  que  le  flint-glass  plus  dense  est  le  meilleur 
pour  la  confection  des  lunettes  de  spectacles ,  ou  lor- 
gnettes y  dans  lesquelles ,  d'après  leur  peu  de  longueur 
et  de  grossissement  ,  il  importe  beaucoup  plus  d'em- 
ployer  un  verre  dense  qu'un  verre  parfaitement  pur. 
Aussi  le  flint-glass  que  j'obtiens  par  mon  travail  à 
pots  coiiverU ,  est  principalement  destiné  à  cet  usage. 
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prouvé  ;  savoir ,  que  les  lunettes  faites  avec  ces 
objectifs  donneroient  plus  de  clarté.  Depuis  lors 
j'ai  donc  renoncé  à  faire  des  compositions  exprès 
pour  obtenir  du  flint-glass ,  et  je  m'en  suis  fort 
bien  trouvé  ;  ce  qui  prouve  l'assertion  conso- 
lante pour  la  science  ,  qu'il  suffira  d'un  peu  de 
soin  et  de  bonne  volonté  de  la  part  des  fabri- 
cans  de  cristal  en  France  ,  pour  fournir  au 
commerce  tout  le  bon  flint-glass  dont  il  pourra 
^ivoir  besoin  pour  l'optique.  De  mon  côté ,  je 
continuerai  a  en  remettre  à  M.  Cauchoix  ce 
qu  il  pourra  en  employer ,  en  le  prenant  sur  le 
courant  de  mes  fabrications ,  chaque  fois  que 
loccasion s'en  présentera. 


RAPPORT 

T^AiT  àla  Classe  des  Sciences  Physiques  et  Mathématiques 
de  r Institut ,  sur  un  Mémoire  de  M,  d'Artigues  ^ 
relatif  à  la  fabrication  du  F  lint-Glass  ^  et  sur  de  grandes 
lunettes  astronomiques  présentées  par  M*  Cauchoix, 


La  Classe  nous  a  chargés  ,  MM,  Laplace  ,  Vau- 
quelin  ,  Charles  et  moi  (*)  ,  d'examiner  un 
Mémoii^e  relatif  a  la  fabrication  du  flint-glass,qui 
lui  a  été  présenté  par  M.  d'Artigues,  et  auquel 
étoient  jointes  plusieurs  lunettes  achromatiques 
construites  par  M.  Cauchoix.  Après  avoir  soumis 
ces  deux  objets  a  une  année  d'épreuves  ,  à  un 
examen  sévère ,  à  de  nombreuses  expériences , 
nous  allons  en  faire  notre  rapport  a  la  Classe. 

Quoique  la  construction  des  lunettes  achro-- 
matiques  soit  aujourd'hui  connue  de  tous  les 
physiciens  ,  nous  allons  cependant  rappeler  ici 
les  principes  généraux  sur  lesquels  elle  repose  , 
ïie  fût-ce  que  pour  attacher  un  sens  précis  à  des 
expressions  dont  nous  devrons  faire  un  fréquent 
usage  dans  le  cours  de  ce  rapport. 


(i)  M.  BioT. 
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Lorsqu'un  rayon  de  lumière  blanche  pénètre 
dans  un  prisme  de  verre  ,  il  éprouve  deux  sortes 
de  modifications  :  il  se  divise  en  une  infinité  de 
rayons  qui  produisent  sur  nos  yeux  la  sensation 
d  autanrde  couleurs  différentes  >  mais  qui  ont  été 
rangées  en  sept  classes  distinctes  dans  Tordre  sui- 
vant: violet  ,  indigo  ,  bleu ,  vert,  jaune,  orangé 
rouge.  Ce  pliénomène  senonmierZ/^/:?er5/o7zde  la 
lumière  :  en  même  tems  chacun  des  rayons  diver- 
sement colorés  s'écarte  de  la  direction  du  rayon 
incident,  d'une  quantité  inégale,  depuis  les  rouges 
qui  s'en  écartent  le  moins  ,  jusqu'aux  violets  qui 
s'en  écartent  le  plus.  Ce  phénomène  se  nomme 
réfractioriAe  lalun^ière.  On  sait  même  ,  par  des 
expériences  positives  ,  qu'au-delà  des  dernières 
limites  de  la  lumière  violette  et  de  la  lumière 
rouge  ,  il  existe  des  rayons  invisibles  qui  ne 
pouvant  produire  sur  nos  yeux  la  sensation  de 
lumière  ,  manifestent  cependant  leur  existence 
par  des  effets  physiques  et  chixiiiques  récem- 
ment observés. 

Maintenant ,  si  l'on  oppose  l'un  à  l'autre  deux 
prismes  égaux  et  de  même  matière ,  dont  les 
angles  correspondans  soient  tournés  en  sens 
contraire ,  la  lumièï-e,  décomposée  par  le  pre- 
mier prisme ,  sera  recomposée  par  le  second  ; 
de  sorte  qu'après  avoir  traversé  les  deux  prismes 
elle  se  lîéunira  en  un  seul  rayon  incolore  el 


(  38  ) 

parallèle  à  la  direction  du  rayon  incident.  De-Ia 
il  résulte,  d'abord,  que  les  images  des' objets 
vus  à  travers  une  lentille   simple ,  formée 
de  deux  segmens  sphénques  de  matière  homo- 
gène, ne  peuvent  paroître  avec  leurs  couleurs 
naturelles  que  lorsqu'on  les  regarde  par  le 
centre  de  la  lentille,  et  doivent  être  d'autant 
plus  colorées  qu'on  les  voit  par  des  rayons  qui 
passent  plus  près  des  bords;  car   une  telle 
lentille  n'est  que  lasseniblage  continu  d'une 
suite  de  prismes  opposés  ,  dont  l'inclinaison , 
d'abord  nulle  au  centre ,  augmente  ensuite  k 
mesure  que  l'on  s'éloigne  de  ce  point.  Aussi  les 
premiers  astronomes  qui  voulurent  appliquer  aux 
lunettes  un  grossissement  considérable,  ce  qui 
exigeoit  que  Ton  réunît  au  foyer  beaucoup  de 
lumière ,  ne  purent  y  parvenir  qu'en  employant 
des  objectifs  d'un  très-grand  diamètre,  Mais  en 
même  temps  ils  étoient  obligés  d'en  alonger 
démésurément  les  foyers  ,  afin  que  sur  les  bord^ 
mêmes  des  obje^  tifs  l'inclinaison  des  deux  sur- 
faces fût  encore  peu  considérable.  Telles  étoient 
les  lunettes  appelées  aériennes  ,   dont  Huy- 
ghems  et  Dominique  Càssini  faisoient  usage ,  et 
dont  la  manœiivre   difficile  ne  pouvoit  leur 
paroître  siippoi  table  qu'à  cause  des  grandes 
découvertes  qu'elles  leur  donnoieiit  l'occasion 
de  faire  dans  les  cieux.  L'invention  des  lunettes 
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àchromatiques  a  fait  disparoître  tous  les  incon- 
vénîens  de  ces  grands  insiriimens ,  parce  qu  elle 
a  donné  le  moyen  d'augmenter  la  surface  de 
l'objectif  sans  alonger  le  foyer. 

Si ,  pour  les  substances  diverses ,  la  faculté 
dispersive  et  la  force  réfringente  croissoient  et 
diminuoient  dans  le  même  rapport,  comme 
Newton  l'avoit  cru  d'après  quelques  expé- 
riences, il  s'ensuivroit  qu'en  taillant  deux  pris- 
mes de  matières  différentes  ,  sous  des  angles  tels 
que  leurs  forces  réfringentes  se  compensassent ,  \ 
leurs  facultés  dispersives  se  compenseroient 
aussi,  et  réciproquement  :  lorsque  les  rayons 
émergens  sortiroient  incolores  ,  leur  direction 
se  trouveroît  parallèle  à  celle  du  rayon  inci- 
dent. On  ne  pourroit  donc  pas ,  dans  cette  hypo- 
thèse ,  composer  des  objectifs  achromatiques  ; 
car  si  les  inclinaisons  des  faces  des  deux  lentilles 
étoient  déterminées  de  manière  que  les  rayons 
soi*tissent  incolores  ,  après  les  avoir  traversées 
toutes  deux ,  ces  rayons  devenant  alors  parallèles 
à  leur  direction  primitive,  divergeroîent  comme 
s'ils  partoient  du  point  rayonnant ,  et  Von  per- 
droit  ainsi  l'avantage  de  pouvoir  les  réunir  tous 
en  un  seul  foyer. 

Mais  Dollond ,  et  après  lui  tous  les  physi- 
ciens qui  se  sont  occupés  de  l'optique ,  ont 
prouvé  par  des  expériences  positives  et  multi- 
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plîëes,  que  les  forces  réfringentes  des  subs- 
tances et  leurs  facultés  dispersives  sont  bien 
loin  d'être  assujetties  à  une  même  loi.  De  sorte 
qu'il  est  possible  de  trouver  des  substances  dont 
la  dispersion  soit  très-inégale  ,  tandis  que  leur 
3^éfraction  Test  beaucoup  moins.  Ainsi ,  en  tail- 
lant des  prismes  avec  ces  substances ,  sous  des 
angles  tels  que  leur  dispersion  se  compense  ,1a 
réfraction  produite  par  l'un  des  prismes  sera  beau- 
coup plus  considérable  que  celle  de  l'autre.  On 
peut  donc ,  avec  plusieurs  prismes  ainsi  disposés, 
faille  converger  un  grand  nombre  de  rayons  in- 
colores sur  un  même  point  ;  ou  ,  ce  qui  revient 
au  même ,  on  peut  en  former  des  lentilles  splié- 
riques  dont  les  rayons  soient  tels  ,  que  la  lumière, 
après  avoir  traversé  deux  ou  trois  ,  ou  un  plus 
grand  nombre  de  ces  lentilles ,  se  réunisse  en 
un  seul  foyer ,  et  y  forme  une  image  incolore 
des  objets. 

.  Quoiqu'il  soit  possible  d'obtenir  ce  résul- 
tat avec  une  infinité  de  substances,  cepen- 
dant toutes  ne  sont  pas  également  propres  aux 
usages  de  l'optique.  La  transparence,  la  lim- 
pidité ,  la  propriété  de  recevoir  un  poli  parfait , 
sont  autant  de  conditions  indispensables.  Dès 
les  premiers  momens  de  sa  découverte  ,  Dollond, 
guidé  par  une  multitude  d'expériences  ,  et  favo- 
risé peut-être  par  un  heureux  hasard ,  décou- 
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vrit  parmi  les  verres  qui  se  fabriquent  en 
Angleterre, deux  espèces  particulières  de  verre, 
qui  jusqu'à  présent  paroissent  être  celles  qui 
présentent  les  résultats  les  plus  satisfaisans  ;  ce 
sont  le  crovvn-glass  et  le  flint-glass. 

Le  crown-glass  anglais  est  un  verre  de  cou- 
leur verdâtre  ,  formé  de  silice  rendue  fusible 
par  l'addition  d'un  alkali  j  cette  espèce  de  verre 
ne  se  fait  pas  seulement  en  Angleterre,  on  eii 
trouve  dans  la  plupart  des  verreries  de  France  ^ 
et  sur-tout  dans  nos  manufactures  de  glaces.  La 
nature  chimique  des  deux  substances  qui 
composent  cette  espèce  de  verre ,  sans  doute  aussi 
le  peu  de  différence  de  l^ur  pesanteur  spécifique, 
tendent  a  faciliter  leur  combinaison ,  à  la  rendre 
plus  intime  ,  et  à  produire  ainsi  une  vitrification 
plus  complète.  Aussi  trouve-t-on  assez  abondam- 
ment, en  France  comme  ailleurs  ,  des  morceaux 
de  crôwn-glass  propre  aux  usages  de  l'optique  , 
et  dont  les  quialités,  sous  ce  rapport,  même  dans 
des  dimensions  considérables  ,  ne  laissent  abso- 
lument rien  à  désirer.  Nos  crown  -  glass  sont 
même,  en  général,  plus  blancs  ,  plus  limpides  , 
plus  transparens  que  les  crown-glass  anglais. 
Malgré  la  réalité  de  ces  avantages  ,  il  est  pos- 
sible que  la  couleur  verdâtre  du  crown-glass 
anglais  ,  qui  se  rencontre  aussi  dans  quelques- 
lUiS  des  nôtres  ,  devienne  quelquefois  utile 
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pour  compléter  lachromatisme  ,  en  ache- 
vant déteindre  les  franges  colorées  qu'il  est 
toujours  impossible  de  détruire  entièrement. 
Mais  cette  extinction  devient  beaucoup  moins 
nécessaire,  si  Ion  emploie,  pour  calculer  l'achro- 
matisme, les  moyens  que  nous  expliquerons  dan$ 
la  suite  de  ce  rapport  ;  car  les  franges  colorées 
peuvent  ainsi  être  affoiblies  à  un  tel  point ,  par 
leur  seule  compensation ,  que  leur  effet  devienne 
insensible  sur  les  yeux  les  plus  exercés.  Dès- 
lors  la  transparence  de  la  matière  est  un  avan- 
tage sans  înconvéniens.  Quoi  qu'il  en  soit ,  la 
preuve  la  plus  frappante  que  l'on  puisse 
donner  de  Findépendance  oii  nous  sommes 
des  Anglais ,  relativement  à  la  composition 
du  crown  -  glass,  c'est  que  ,  dans  le  temps 
où  les  communications  étoient  libres  entre  les 
deux  pays,  les  Anglais  ont  souvent  tiré  de 
France  du  crown-glass  pour  s'en  servir  dans  la 
construction  de  leurs  lunettes,  sur-tout  pour 
les  lunettes  de  Spectacle  et  pour  les  oculaires 
de  microscope. 

Quant  a  la  fabrication  du  flint-glass  ,  sur-tout 
du  flint-glass  propre  à  l'optique ,  nous  étions 
jusqu'à  présent  beaucoup  moins  avancés  que 
les  anglais*  Si  quelqu'un  se  croyoit  en  droit  de 
réclamer  contre  cette  assei^tion,  une  seule  preuve 
sufîfiroil  pour  la  justifier,  et  elle  est  irrécusable. 
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C'est  que  ,  Jusqu'à  ces  derniers  temps  ^  toutes  les 
lunettes  astronomiques  qui  existent  en  France 
ont  été  faites  avec  du  flint-glass  anglais.  On 
avoit ,  a  la  vérité  ,  réussi  à  construire  de  petits 
objectifs  avec  des  cristaux  tirés  de  la  manu- 
facture du  Creuzot ,  dirigée  par  M.  Défouge- 
rais  j  et  plusieui\s  opticiens  se  servoient  avec 
succès  de  son  flint-glass  pour  ce  genre  de 
fabrication.  Mais  entre  ces  deux  résultats  et 
les  grands  objectifs  achromatiques  destinés  à 
l'astronomie ,  la  différence  est  énorme  j  car , 
d'un  côté  5  la  difficulté  de  rencontrer  des 
morceaux  purs  et  transparens  est  incomparable- 
ment moindre  dans  les  petites  dimensions  que 
dans  les  grandes  ,  et  d'un  autre  côté  les  défauts 
de  pureté  et  de  ti^ansparence  deviennent  beau- 
coup plus  sensibles  dans  les  grandes  lunettes , 
auxquelles  on  applique  un  grossissement  beau- 
coup plus  fort.  En  un  mot ,  si  quelques  essais 
particuliers  démontroientlapossibilîtéd  arrivera 
fabriquer  aussi  des  objectifs  avec  des  matières 
françaises ,  ces  tentatives  n  avoient  encore  ni 
l'uniformité  ni  l'étendue  qui  caractérisent  l'ap- 
plication des  procédés  fondés  sur  les  principes 
de  Fart. 

D'oiipouvoit  doncprovenir  jusqu'à  présent  cette 
infériorité  des  verreries  françaises  dans  la  fabri- 
calion  du  flint-glass  ?  Venoit-elle  de  l'impef- 
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fectlon  des  procédés  ou  du  défaut  de  matières 
nécessaires  a  la  fabrication  de  cette  espèce  de 
verre  ?  Ces  diverses  questions  se  ti^ouvent  clai- 
rement résolues  dans  le  Mémoire  que  M.  d'Ar- 
tigues  vous  a  présenté. 

Le  flint-glass  est  un  verre  formé  de  sable , 
d  alkali ,  et  d'une  certaine  quantité  d  oxide  de 
plomb.  L'addition  de  l'oxide  augmente  la  densité 
du  verre  et  sa  force  réfringente  en  même  temps 
elle  accroît  sa  faculté  dispersiye  dans  une  pro- 
portion beaucoup  plus  considérable.  Cette  prcK 
priété  est  favorable  à  l'objet  que  l'on  se  pro- 
pose dans  la  fabrication  en  grand  du  flint- 
glass  ;  car  on  le  destine  à  former  des  lustres, 
des  flambeaux  ,  des  vases  et  d'autres  meubles 
de  luxe,  connus  sous  le  nom  de  cristaux,  dont 
les  surfaces  taillées  sous  mille  facettes  différentes 
brillent  de  tout  l'éclat  de  la  lumière  qu'elles 
décomposent.  Dans  la  grande  quantité  de  pro- 
duits que  les  fabriques  de  cristaux  préparent, 
il  peut  s'en  rencontrer  quelques  morceaux  qui, 
par  leur  pureté,  soient  éminemment  propres 
aux  usages  de  l'optique.  C'est  du  moins  ainsi 
que  la  chance  de  les  obtenir  se  multiplie  ,  et 
c'est  aussi  de  cette  manière  que  les  Anglais 
se  procurent  les  matières  dont  ils  construisent 
leurs  grandes  lunettes  ;  car  l'optique  seule 
seroit  loin  de  fournir  une  consommation  suf- 
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fîsanle  pour  alimenter  une  veiTerie.  Or  ,  c'est 
seulement  depuis  yingt-clnq  ans  que  Ton  a  vu 
s'élever  en  France  des  manufactures  de  cristaux  3 
et  aujourd'hui  même  il  n'en  existe  que  trois  de  ce 
genre,  celle  de  Saint-Louis,  celle  du  Creuzot, 
et  celle  de  Vonêche ,  qui ,  créée  seulement  depuis 
huit  ans,  par  M.  d'Artigues,  répand  annuellement 
■dans  le  commerce  pour  près  de  deux  millions  de 
francs  de  cristaux.  On  conçoit,  d'après  cela,  pour- 
quoi nous  avons  été  si  long-tems  obligés  de  tirer 
d'Angleterre  le  flint-glass  pôur  la  construction 
des  lunettes  achromatiques.  N'ayant  point  sur 
notre  sol  de  manufactures  011  l'on  fabriquât  en 
grand  cette  espèce  de  verre ,  il  falloit  bien  le  faire 
venir  du  dehors.  Mais  quoique  de  pareils  établis- 
semens  soyent  les  seuls  011  l'on  puisse  fabriquer 
du  flint-glass  propre  à  l'optique  ,  ce  qui  devien- 
dra encore  plus  évident  par  la  suite  de  ce  rap- 
port, cette  condition  est  loin  de  suffire.  L'art 
même  de  composer  le  verre  et  de  le  recueillir 
daiis  les  creusets ,  de  manière  qu'il  réunisse 
les  caractères  les  plus  favorables  à  cet  usage,  cet 
art ,  disons-nous  ,  exige  une  foule  de  précautions 
raisonnées ,  que  M.  d'Artigues  expose  aussi 
dans  le  Mémoire  dont  nous  rendons  compte  à 
la  Classe. 

Pour  qu'un  morceau  de  flint-glass  soit  propre 
a  composer  un  bon  objectif  achroma,tique ,  il 


(  46  ) 

faut  d'abord  qu'il  soit  bien  diaphane.  De  plus  ^ 
s'il  est  composé  de  coaches  d'inégale  densité , 
conïme  cela  arrive  presque  nécessairement,  il 
faut  que  ces  couches  soient  bien  parallèles 
entr'elles.  Enfin,  il  faut  que,  à  réfraction  égale,  il 
disperse  la  lumière  plus  que  le  crown-glass 
avec  lequel  on  se  propose  de  le  combiner. 
L'accroissement  de  la  force  dispersive  s'obtient, 
comme  nous  lavons  annoncé  plus  haut,  par 
l'addition  d'une  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable d'oxide  de  plomb.  La  pesanteur  spéci- 
fique de  cet  oxide ,  beaucoup  plus  grande  que 
celle  des  autres  matières  qui  entrent  dans  la 
composition  du  verre,  rend  leur  parfaite  combi- 
naison difficile  :  lorsque  l'oxide  s'est  combiné 
avec  la  moitié  de  son  poids  de  sable  ,  il  agit 
beaucoup  plus  faiblement  sur  les  autres  molé- 
cules de  sable  qui  se  trouvent  dans  le  creuzet  : 
cependant  il  agit  encore;  mais  les  molécules 
qui  s'unissent  à  lui  sont  plutôt  disséminées  qu'en- 
gagées dans  la  combinaison  ,  ou  du  moins  elles 
forment  une  autre  sorte  de  verre  que  les  pre- 
mières ;  Qn  peut  même,  par  l'addition  de  l'oxide, 
porter  cette  différence  à  un  point  tel ,  que  ces 
diverses  couches  vitreuses,  de  densités  inégales, 
se  séparent  spontanément  les  unes  des  autres  par 
le  refroidissement,  en  vertu  de  la  manière  inégale 
dont  elles  transmettent  la  chaleur.  M.  d'Artigues 
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a  vu ,  dans  des  cas  extrêmes ,  la  densité  passer 
ainsi  subitement  de  55  à  l'eau  étant  lo  , 
dans  des  couches  superposées  immédiatement. 

D'après  ces  résultats  on  conçoit  que  ,  dans  la 
fabrication  du  flint-glass  ,  la  pâte  vitreuse  tenue 
en  fusion  dans  les  creusets ,  doit  se  disposer 
naturellement  par  couches  horizontales ,  dont  la 
densité  va  en  croissant ,  depuis  la  surface  supé- 
rieure oii  se  rassemblent  les  scories  et  les 
couches  les  plus  légères  ,  jusqu'au  fond  du  vase 
oii  se  rassembleront  les  plus  denses.  La  difficulté 
consistera  donc  à  choisir  parmi  ces  couches 
celles  oîi  la  combinaison  est  la  plus  parfaite , 
et  à  les  séparer  des  autres  sans  troubler  leur 
parallélisme. 

D'abord  ,  quant  au  choix  des  couches  ,  il  est 
clair  qu'il  ne  faudra  point  employer  les  couches 
supérieures,  toujours  salies  par  les  impuretés 
qui  s'élèvent  à  la  surface  des  matières  en  fusion. 
Il  ne  faudra  pas  non  plus  choisir  les  couches 
qui  sont  absolument  au  fond  du  creuset  j  l'excès 
d'oxide  de  plomb  qu'elles  contiennent  y  rend 
la  combinaison  moins  parfaite ,  et  altère  consi- 
dérablement leur  transparence;  car  l'oxide  a 
la  propriété  de  jaunir  le  verre  :  on  pourroit 
même  ,  par  l'addition  de  l'oxide  ^  faire  un  flint- 
glass  qui  cesseroît  d'être  transparent.  C'est  donc 
vers  le  milieu  de  la  hauteur  du  creuset  que  l'on 
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peut  espérer  de  lï*ouver  les  couches  moyennes 
où  la  combinaison  des  élémens  est  la  plus  pure 
et  la  plus  intime. 

D'ailleurs  ,  les  creusets  eux-mêmes  ,  quoique 
composés  d'argile  aussi  rëfractaire  qu'il  est 
possible  ,  ne  laissent  pas  cependant  d'être  atta- 
qués par  l'oxide  ;  leur  surface  intérieui^e  altère 
ainsi  la  pureté  de  la  pâte  vitreuse  qui  les  touche; 
et,  par  conséquent,  pour  recueillir  un  flint-glass 
pur ,  il  faut  s'éloigner  de  cette  surface  ;  c'est  donc 
uniquement  vers  le  centre  des  creusets  que 
l'on  peut  espérer  de  trouver  la  matière  la  plus 
propre  à  l'optique  ,  et  par  la  on  voit  tout  de 
suite  pourquoi  il  est  impossible  d'obtenir  cette 
matière  autrement  que  par  une  fabrication  en 
grand.  Car  on  ne  pourroit  pas  éviter  Faltération 
des  creusets ,  même  quand  on  les  feroit  avec  du 
platine  (*).  On  ne  remédieroit  pas  davantage  au 
défaut  d'homogénéité  des  couches  ,  et  Ion  per- 
droit  l'avantage  de  leur  parallélisme,  qui  ne  peut 
s'obtenir  qu'en  grand.  De  pareils  essais  ne  peu- 
vent donc  donner  tout  au  plus  que  des  petits 
morceaux  de  flint-glass  pur ,  dont  la  fabrication 
toujours  excessivement  dispendieuse ,  ne  pour- 
roit avoir  auciine  application  suivie. 

(i)  Dans  la  fusion  ,  le  platine  est  attaqué  par  l'oxide. 
Ce  fait  intéressant  a  été  communiqué  à  la  Commission 
par  M.  Yauquelin ,  Vixa  de  ses  membres. 
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Dânstoutce  que  nous  venons  de  dire ,  d  après 
M.  d'Artigues  ,  sur  le  choix  des  couches  les 
plus  favorables  à  la  recherche  d  un  flint-glass 
propre  à  l'optique ,  nous  nous  éloignons  consi- 
dérablement de  l'opinion  répandue  jusqu'à  ce 
jour  parmi  les  opticiens  et  parmi  les  physi- 
ciens eux-mêmes  ;  car  ils  semblent  tous  s'être 
accordés  pour  attribuer  de  grands  avantages  k 
l'accroissement  de  la  pesanteur  spécifique  ;  en 
sorte  que  le  flint-glass  le  plus  dense  est ,  selon 
eux ,  le  meilleur  pour  faire  des  lunettes.  Mais 
cette  opinion ,  presque  généralement  admise  , 
ne  doit  pas  l'être*'  sans  restriction.  La  condi- 
tion essentielle  pour  faire  de  bons  objectifs 
n'est  pas  d'avoir  du  flint  -  glass  bien  lourd  , 
mais  du  flint  -  glass  bien  pur ,  bien  trans- 
parent ,  et  suffisamment  dispersif ,  pour  qu'on 
puisse  obtenir  l'achromatisme ,  en  le  combinant 
avec  le  crown-glass  dont  on  fait  usage.  A  la 
vérité  5  la  réfringence  du  flint-glass  augmentant 
avec  sa  densité  ,  il  en  résulte  que  dans  des  cir- 
constances d'ailleurs  égales  ,  un  flint-glass  plus 
dense  permet  de  donner  moins  de  courbure  aux: 
surfaces  des  lentilles  ,  et  par  conséquent  d'affoi- 
blir  davantage  l'aberration  de  sphéricité  ;  mais 
malgré  cela  il  ne  faut  pas  considérer  l'ac- 
croissement de  courbure  des  surfaces  comme 
wie  conséquence  absolue  et  un  résultat  néces- 
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saire  de  la  diminution  de  la  force  réfringente  du 
flint-glass.  En  effet,  dans  un  objectif  composé  , 
les  rayons  des  courbures  ne  dépendent  pas  seu- 
lement de  la  nature  du  flint-glass,  mais  aussi 
de  celle  du  crown-glass  avec  lequel  il  est 
combiné.  Or,  si  notre  flint-glass  français  est 
moins  réfringent  et  moins  dispersif  que  le  flint- 
glass  des  Anglais  ,  notre  crown-glas  l'est  aussi 
moins  que  le  leur  ;  et  de  la  il  résulte  que  nos 
objectifs  achromatiques  peuvent  également  se 
prêter  aux  mêmes  rapports,  entre  les  ouver- 
tures des  lunettes  et  les  longueurs  des  foyers. 
Cette  conséquence  que  nous  tfrons  de  la  théorie 
est  parfaitement  confirmée  par  l'expérience  , 
puisqu'avec  le  flint-glass  de  M.  d'Artigues ,  le 
plus  léger  de  ceux  que  l'on  a  employés  jus- 
qu'à ce  jour,  M.  Cauchoix  fait  habituellement 
des  objectifs  dont  le  diamètre  réel  égale  le 
douzième  de  leur  distancq  focale  ;  ce  qui  est 
la  plus  courte  limite  que  l'on  ait  généralement 
obtenue  ,  même  en  Angleterre.  On  n'a  jamais 
trouvé  jusqu'à  présent  que  ce  rapport  de  lon- 
gueur fût  incommode  pour  l'usage  des  lunettes  > 
môme  de  celles  que  l'on  porte  à  la  mainj 
et  quand  on  pourroit  les  accourcir  un  peu 
davantage  ,  en  employant  des  flint  -  glass 
très  -  denses  ,  cet  avantage  cesseroit  bientôt, 
d'en  être  un  ,  à  cause  du  défaut  de  transpa- 
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miC€,  qui  en  seroîtla  suite  presque  inévltahïe.  * 
Après  avoir  déterminé  les  circonstances  les 
plus  favorables  pour  obtenir  du  flint-glass  pur  , 
diaphane  ,  et  propre  aux  usages  de  l'optique  ,  il 
fàlloit  trouver  les  moyens  de  Fextrairedu  centre 
des  creusets  sans  altérer  le  parallélisme  des  cou- 
ches. Sui^  ce  point,  M.  d'Artigoes  a  fait  une  infinité 
d'expériences  ;  il  essaya  successivement  de  le 
laisser  refroidir  dans  les  creusets  ,  de  le  couler 
en  table  comme  des  glaces.  Ces  procédés ,  et 
beaucoup  d'autres  qu'il  tenta ,  ne  réussirent 
jamais  d'une  manière  constante.  Des  niasses 
considérables  qui  sembîoient  parfaitement  trans- 
parentes   quand  on  les  regardoit  à  l'œil  nu  , 
donnoient  à  peme  quelques  morceaux  dont  on 
pût  faire  des  objectifs.  Le  reste  ,  et  souvent  la 
totalité,  avoit  un  aspect  gélatineux  qui  altéroit 
la  pureté  des  contours  et  la  netteté  des  images  ; 
ce  qui  prouve  bien  l'impossibilité  de  prononcer 
sur  des  produits  de  ce  genre  avant  d  en  avoir 
construit  des  objectifs  d'un  grand  diamètre. 
Cependant  M.  Cauchoix,  qui  avoit  extrême- 
ment a  cœur  de  faire  des  lunettes  avec  des 
matières  toutes  françaises ,  et  qui  avoit  entre- 
pris ,  dans  cette  vue,  un  grand  nombre  d'expé- 
riences sur  les  produits  de  nos  diverses  fa- 
briques,  étoit  parvenu  à  tirer  parti  de  quelques 
morceaux  du  flint-glass  de  M.  d'Artigues  ,  quoi- 
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qu'ils  eussent  une  densité  beaucoup  moindre  que 
celle  duflint-glass  anglais  j  il  les  lui  porta,  et  ce 
premier  succès  rendit  aM.d'Artigues  un  espoir 
auquel  il  avoit  pour  ainsi  dire  renoncé.  M.  d'Ar- 
tigues ,  rempli  du  zèle  et  du  désintéressement 
qui  distinguentles véritables  amis  des  arts ,  enga- 
gea M.  Cauchoix  à  venir  passer  quelque  temps 
avec  lui  dans  ses  établissemens ,  afin  de  déter- 
miner ensemble,  par  des  expériences  précises, 
les  procédés  qui  pouvoient  rendre  le  succès 
constant  et  certain.  Les  objectifs  déjà  faits  prou- 
voient  la  possibilité  d'obtenir  Fachromatisme 
avec  des  densités  beaucoup  moindres  que  celles 
que  l'on  avoit  jusqu'alors  crues  nécessaires. 
Cette  remarque  rendoit  le  succès  plus  facile. 
Après  beaucoup  d'essais ,  il  fut  reconnu  que  le 
meilleur  moyen  de  conserver  le  parallélisme 
des  couches  étoit  de  retirer  d'abord  les  pre- 
mières, comme  trop  impures  pour  fabriquer  des 
objectifs  ,  puis  de  puiser  dans  le  centre  du 
creuset  la  pâte  vitreuse  avec  des  cannes  de 
fer  ,  et  de  la  souffler  en  manchons  cylindriques* 
Le  succès  le  plus  constant  fut  le  fruit  de  tant 
de  persévérance.  Les  cylindres  de  flint-glass 
que  M.  d'Artigues  fabrique  aujourd'hui  de  cette 
manière,  n'offrent  presque  plus  quedes  morceaux 
exceilens  a  employer.  Dans  un  envoi  de  trente 
kilogrammes  de  flint-glass  ,  qu'il  a  récemment 
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adressés  a  M.  Cauchoix ,  et  desquels  on  a  dëjk 
tiré  une  douzaine  d'objectifs  de  76  millimètres 
(55  lignes  )  de  diamètre,  deux  de  108  millimètres 
(4  pouces  ),etun  grand  nombre  de  plus  petits, 
il  n'y  a  pas  eu  un  seul  morceau  de  matière  per- 
du  y  ce  qui  ne  se  rencontre  jamais  à  ce  point , 
même  dans  le  flint-glass  anglais ,  comme  tous 
les  opticiens  le  savent. 

Le  flint-glass  obtenu  de  cette  manière  par 
M.  d'Artigues,  est  extrêmement  diaphane.  Les 
objectifs  qui  en  sont  composés  ont  une  trans- 
parence dont  on  est  frappé  la  première  fois  qu'on 
les  emploie j  c'est  ce  qui  nous  est  arrivé,  à 
M.  Arago  et  a  moi ,  dans  nos  observations  de 
latitude  a  Formenlera.  Nous  employions  alors 
un  cercle  de  Fortin,  dont  M.  Cauchoix  avoit 
fait  les  lunettes.  Sans  être  prévenu  de  la  nou- 
veauté de  leur  construction  ,  nous  étions 
étonnés  de  la  quantité  de  lumière  qu'elles 
donnoient.  La  densité  de  ce  flint-glass  est  en 
général  de  5,i5  à  5,20 ,  celle  de  leau  étant  prise 
pour  unité  a  la  même  température  ;  sa  réfrac- 
tion est  a  celle  du  crown-glass  français  comme 
167  à  i5i,  et  sa  dispersion  comme  160  est 
a  100.  On  conçoit  que  ces  rapports  ne  sont  que 
des  résultats  moyens ,  qui  varient  d'un  morceau 
à  un  autre  ;  en  sorte  que ,  pour  procéder  a  coup 
sûr  dans  la  construction  des  grands  objectifs ,  il 
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faut  déterminer  directement  la  réfraction  et  la 
dispersion  des  morceaux  qu'on  veut  employer. 
Mais,  du  moins,  les  nombres  que  nous  venons 
de  rapporter ,  prouveront  aux  étrangers  que 
les  nouveaux  objectifs  dont  nous  allons  parler 
sont  réellement  fabriques  en  France  avec 
des  matières  françaises  et  par  un  artiste 
français  ;  car  les  produits  des  manufactures 
étrangères  ,  et  même  des  autres  fabriques  de 
France  ,  diffèrent  considérablement  de  ceux  de 
M.  d'Artigues,  tant  pour  la  densité  que  pour 
les  autres  propriétés  physiques:  et  cette  diffé- 
rence est  très-caractéristique  ;  car  tandis  que 
toutes  les  autres  fabriques  cherchoient  a  donner 
au  flint-glass  toute  la  pesanteur  qu'il  peut  ac- 
quérir ,  M.  d'Artigues  est  le  seul  qui  se  soit 
attaché  a  lui  donner  toute  la  transparence  qu'il 
peut  atteindre. 

Nous  ajouteroris  ici  que  la  limpidité  du 
flint-glass  de  M.  d'Artigues  tient  aussi  a  la 
pureté  du  plomb  dont  il  fait  usage.  Le  plomb 
que  Ion  emploie  d'ordinaire  dans  les  fabriques 
du  continent ,  est  mêlé  de  cuivre  ,  et  quel- 
quefois de  fer ,  qui  colorent  le  cristal  en  jaune 
ou  en  vert.  Pour  faire  disparoître  ces  cou- 
leurs ,  les  verriers  n'ont  d'autres  moyens  que 
de  mettre  dans  la  pâte  vitreuse  d'autres  subs- 
tances qui  y  porteut  les  couleurs  complément 
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taires  de  la  lumière  blanche  j  maïs  l'ensemble 
des  couleurs  artificielles  ainsi  mélangées  ne 
peut  jamais  donner  un  blanc  parfait;  il  n'en 
résulte  qu'une  couleur  plus  ou  moins  terne  , 
suivant  le  nombre  et  la  qualité  des  ingrédiens 
que  l'on  a  combinés.  M.  d'Artigues  ayant  trouvé 
le  moyen  de  purifier  directement  les  plombs 
dont  il  fait  usage ,  est  exempt  de  ces  corrections, 
et  obtient  immédiatement  un  verre  dont  la  blan- 
cheur n'est  point  altérée. 

C'étoit  beaucoup  sans  doute  que  d'être  par- 
venu a  composer ,  dans  des  fabriques  françaises , 
les  deux  substances  nécessaires  pour  la  cons- 
truction des  lunettes  achromatiques  ;  mais  lors- 
qu'on est  parvenu  a  ce  terme ,  il  reste  encore 
beaucoup  de  difficultés  à  vaincre.  Il  faut  détermi- 
ner par  l'expérience,  et  par  une  expérience  très- 
délicate  ,  les  rapports  suivant  lesquels  ces  deux 
espèces  de  verre  doivent  être  combinées  pour 
produire  l'achromatisme;  il  faut  ensuite  les  tailler 
avec  la  plus  grande  exactitude ,  suivant  les  cour- 
bures que  l'on  a  déterminées.  Il  faut  finir  par 
donner  à  leurs  surfaces  un  poli  égal  et  parfait; 
et,  si  quelqu'une  de  ces  opérations  manque  par 
un  léger  défaut  de  travail  ou  par  quelqu'im- 
perfection  de  la  matière  ,  qu'il  est  impossible  de 
prévoir,  les  images  transmises  par  ces  lentilles, 
que  l'on croy oit  excellentes,  deviennent  vagues, 
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confuses,  et  le  pénible  travail  de  plusieurs  semai- 
nes se  trouve  perdu  entièrement.  C'est  cependant 
à  cette  épreuve  rigoureuse  qu'il  est  indispen- 
sable de  soumettre  les  nouvelles  substances  que 
l'on  annonce  comme  propres  aux  usages  de  l'op- 
tique. Quelque  pureté  que  semble  présenter  le 
verre,  lorsqu'on  le  regarde  à  l'œil  nu,  quelque 
favorable  qu'il  paroisse  pour  la  construction 
des  objectifs ,  c'est  seulement  après  avoir  cons- 
truit des  lunettes  excellentes  et  nombreuses,  que 
l'on  peut  être  assuré  qu'il  possède  les  avan- 
tages qu'on  lui  suppose.  Car  dans  ces  instru- 
raens  les  moindres  défauts  de  la  matière  sont 
vus  au  microscope  ,  de  sorte  qu'il  est  impossible 
de  les  dissimuler  :  etc'est  pourquoi  ces  épreuves 
ne  doivent  pas  être  regardées  comme  suffisantes  , 
lorsqu'on  n'a  pu  les  faire  que  sur  des  lunettes 
communes,  d'un  petit  diamètre,  et  dont  le  gros- 
sissement ,  toujours  très-foible ,  ne  se  prête  qu'à 
l'observation  des  objets  terrestres.  C'est  seule-» 
ment  avec  de  grandes  lunettes  astronomiques, 
avec  des  objectifs  de  grandes  dimensions ,  essayés 
la  nuit  sur  la  foible  lumière  des  planètes,  et 
particulièrement  sur  les  bandes  de  Jupiter  et 
sur  le  double  anneau  de  Saturne ,  que  l'on  peut 
espérer  d'établir  une  opinion  raisonnée,  des  expé- 
riences rigoureuses ,  et  un  jugement  décisif.  Le 
nombre  des  objectifs  d'une  dimension  infé- 


(  57  ) 

rieurc  peut  ensuite  offrir  une  preuve  utile  de 
labondance  de  la  matière  et  de  la  certitude  de 
sa  fabrication;  mais  ces  preuves  ne  sauroient 
avoir  de  force  que  lorsqu'elles  sont  précédées 
par  les  autres  ,  et  il  faut  convenir  que  jusqu'à 
ce  jour  la  facilité  que  Ion  a  montrée  à  suivre 
une  marche  différente,  n'a  pas  été  sans  inconvé- 
nient pour  les  progrès  de  l'art.  Vos  Commis- 
saires ont  pensé  qa  'il  étoit ,  cette  fois  ,  conve- 
nable de  suivre  rigoureusement  ces  principes  ; 
et  ils  ont  cru  devoir  soumettre  les  résultats  de 
M.  d'Artigues  et  ceux  de  M.  Cauchoix  a  un 
examen  d'autant  plus  sévère  qu'ils  paroissoient 
leur  donner  plus  d'espérance. 

Lorsque  M.  d'Artigues  vous  présenta  son 
Mémoire ,  M.  Cauchoix  y  joignit  un  objectif 
de  102  millimètres  (  45  lignes  )  de  diamètre,  et 
de  I  mètre  27  millimètres  (  38  pouces  )  de 
foyer  ;  quatre  objectifs  de  76  millim.  (35  lignes) 
de  diamètre,  et  de  i  mètre  137  millimètres 
(  4^  pouces  )  de  foyer;  enfin  une  cinquantaine 
environ  des  diamètres  de  61 , 56  et  45  millimètr. 
(27,25  et  20  lignes),  et  de  812 ,  758, 49^  et  54i 
millimètres  (  3o,28,  20  et  18  pouces  )  de  foyer. 

Jamais  ,  jusqu'alors,  onn'avoit  présenté  un  si 
grand  nombre  d'objectifs  de  pareilles  dimen- 
sions ,  faits  avec  des  matières  françaises.  Pour 
estimer  le  mérite  de  ces  objectifs  avec  exacti- 


(  58  ) 

tude ,  vos  Commissaires  jugèrent  convenable  de 
les  porter  à  l'Observatoire  impérial,  afin  de 
les  comparer  avec  des  lunettes  anglaises  de 
Dollond ,  de  même  dimension.  On  commença 
d'abord  par  les  essayer  sur  des  objets  terrestres. 
On  se  servit ,  à  cet  effet ,  selon  l'usage  ordinaire , 
d'une  affiche  imprimée  ,  placée  à  une  grande  dis- 
tance, et  offrant,  dans  les  diverses  lignes  qui  la  com- 
posoient,tous  les  caractères  de  l'imprimerie,  de- 
puis les  plus  petites  lettres  jusqu'aux  plus  grandes 
capitales.  Le  nombre  de  lignes  que  l'on  peut  lire 
avec  chaque  lunette  détermine  le  rang  que  l'on 
doit  lui  assigner.  Dans  cette  épreuve,  la  première 
de  celles  que  l'on  doit  faire  subir  a  des  lunettes,  les 
objectifs  français  parurent  soutenir  très-bien  la 
comparaison  avec  les  lunettes  anglaises.  Ils 
parurent  les  égaler  pour  la  netteté ,  pour  l'achro- 
matisme ,  et  les  surpasser  par  la  quantité  de 
lumière.  Plusieurs  membres  du  Bureau  des 
Longitudes,  et  particulièrement  feu  M.  de  Fleu- 
rieu  ,  notre  confrère,  qui  étoient  pré  sens  a  ces 
premières  expériences  ,  parurent  fort  contens  de 
leur  succès. 

Mais  ce  n'étoit  encore  la  qu'un  essai  j  il  falloit 
éprouver  la  lunette  d'un  mètre  sur  le  ciel  , 
seule  manière  de  l'appi^écier  avec  certitude. 
C'est  ce  que  l'on  fit  quelques  jours  après,  en 
observant  comparativement  Jupiter  et  ses  bandes 


(  59) 

avec  cette  lunette  et  avec  une  lunette  de  Dollond, 
dont  l'ouverture  étoitpresqu  égale,  maïs  quiavoit 
une  longueur  focale  plus  grande  d'un  septième. 
/Quoique  cette  différence  favorisât  considérable- 
ment la  lunette  anglaise ,  elle  parut  inférieure  à 
celle  de  M.  Cauchoix  relie  étoit  moins  achroma- 
tique ,  et  soutenoit  un  grossissement  moins  fort. 
C'est  le  jugement  qu'en  ont  porté  plusieurs  mem- 
bres du  Bureau  des  Longitudes ,  non-seulement 
d'après  ce  premier  aperçu,  mais  d'après  un  grand 
nombre  d'expériences  répétées  postérieurement. 

Ces  résultats  suffisoient  pour  prouver  d'une 
manière  positive  la  possibilité  de  construire 
des  lunettes  achromatiques  avec  le  flint-glass 
de  M.  d'Artigues,  même  dans  les  plus  grandes 
dimensions  qui  sont  nécessaires  à  l'asti^nomie. 
Il  ne  s'agissoit  plus  de  quelques  tentatives 
faites  en  petit  et  propres  seulement  a  donner 
des  espérances ,  mais  d'une  fabrication  appro- 
priée aux  usages  les  plus  délicats  de  l'op- 
tique^ et  qui,  dirigée  par  des  procédés  sûrs 
dans  leur  marche  ,  autant  qu'étendus  dans  leur 
application ,  nous  rendoient  désormais  indé- 
pendans ,  sous  ce  rapport ,  de  l'industrie  étran- 
gère. 

Cependant  vos  Commissaires  ne  crurent  pas 
devoir  prononcer  encore.  L'importance  du  résul- 
tat, l'exçmple  trop  fréquent,  dans  la  même  ma- 
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tièi'e  ,  d  une  approbation  précipitée  ,  bientôt 
démentie  par  l'expérience  j  enfin ,  Fespérance 
même  qu'ils  concevoient  de  voir  les  auteurs  de 
ces  produits  en  présenter  de  plus  parfaits  encore, 
leur  firent  un  devoir  de  suspendre  leur  jugement. 
En  conséquence  ,  ils  invitèrent  M.  Cauchoix  a 
essayer  de  fabriquer  quelques  nouvelles  lunettes 
astronomiques  dans  des  dimensions  différentes  , 
capables  de  balancer  encore  plus  avantageuse- 
ment les  lunettes  anglaises  ,  et  qui,  par  leur 
nombre ,  pussent  prévenir  jusqu'au  doute  que  le 
succès  de  la  première  tentative  eût  été  l'effet  du 
hasard.  Pour  satisfaire  à  cette  invitation ,  M.  Cau- 
choix entreprit  la  construction  de  plusieurs  nou- 
veaux objectifs  de  102  millimètres  (  45  lignes  ) 
d'ouverture  ;  et  M.  d'Artigues  ,  qui  jusqu'alors 
lui  avou^donné  généreusement  tout  le  flint-glass 
dont  il  avoit  eu  besoin ,  se  fit  encore  un  plaisir 
de  lui  fournir  tout  ce  qui  étoit  nécessaire  pour 
cette  nouvelle  entreprise. 

Cette  fois ,  il  ne  suffisoit  pas  de  réussir ,  il 
falloit  réussir  promptement ,  et  la  chose  étoit 
difficile.  La  construction  des  grandes  lunettes 
achromatiques ,  telles  que  la  pratiquent  ordi- 
nairement les  opticiens,  même  les  opticien^ 
anglais ,  si  l'on  en  excepte  DoUond  et  Ramsden , 
qui  furent  des  physiciens  du  premier  mérite, 
cette  construction,  disons -nous,  a  plusieurs 
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parties  entièrement  sujètes  au  hasard.  La  pre- 
jiiière  est  la  recherche  de  Fachromatisme  :  les 
opticiens  ne  l'obtiennent  ordinairement  qu'en 
construisant ,  sur  les  bassins  qu'ils  possèdent , 
et  toujours  à-peu-près  sur  les  mêmes  cour- 
bures ,  les  lentilles  de  flint-glass  qu'ils  veulent 
employer.  Ils  construisent  ensuite  une  multitude 
de  lentilles  de  crown-glass ,  dans  les  dimensions 
qu'ils  croyentles  plus  propres  a  la  compensation  j 
puis  ,  en  les  combinant  successivement  avec  la 
lentille  de  flint  -  glass ,  et   essayant  tour-à- 
tour  ces  combinaisons  diverses ,  ils  s'arrêtent 
h  celle  que  l'expérience  leur  fait  connoître  pour 
la  meilleure  ou  pour  la  moîns  imparfaite.  Aux 
difficultés  de  l'achromatisme  se  joignent  celles 
du  travail  lui-même.  La  plus  légère  flexion  dans 
les  bassins  qui  serventa  polir  les  verres  ,ou  dans 
les  verres  eux-mêmes ,  une  pression  un  peu  plus 
forte  sur  les  bords  de  Tobjectif  que  sur  le  centre, 
pendant  qu'on  achève  de  le  polir ,  toutes  ces  causes 
conspirent  a  changer  le  foyer  de  l'objectif,  k 
dénaturer  sa  forme  ;  et  souvent  une  seule  d'en- 
tr'elles  suffît  pour  le  rendre  incapable  de  servir. 
Enfin   les  défauts  de  la  matière  elle-même, 
défauts  que  l'on  ne  peut  apercevoir  qu'après 
l'achèvement  de  l'objectif,  et  qui  sont  si  difficiles 
a  éviter ,  sur-tout  dans  de  grandes  dimensions , 
s'ajoutent  encore  aux  précédentes ,  pour  faire ,  de 
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la  construction  (1  un  excellent  objectif  asirono- 
raique,  une  des  opérations  les  plus  difficiles 
des  arts.  Depuis  long-temps  M.  Cauchoix  avoit 
reconnu  ces  diverses  difficultés ,  et  s  etoit  essayé 
à  les  vaincre.  S'il  avoit  réussi  le  premier  a  trouver 
l'achromatisme,  en  combinant  le  flint-glass  de 
M.  d'Artigues  avec  le  crown-glass  français , 
il  ne  devoit  pas  cet  avantage  au  hasard  ,  mais  a 
des  expériences  longues  et  difficiles ,  pareilles 
à  celles  que  Dollond  fit ,  dans  l'origine ,  pour 
trouver  les  rapports  de  compensation  du  crown- 
glass  et  du  flint-glass  anglais.  M.  Cauchoix,  sui-* 
vaut  la  même  marche ,  avoit  fait  un  grand 
nombre  de  prismes  avec  leflint-glass  et  les  crown- 
glass  français ,  qu'il  vouloit  employer.  Il  avoit 
cheixhé  par  l'expérience  quels  étoient  les  angles 
sous  lesquels  les  prismes  formés  de  ces  diverses 
espèces  de  verre  se  compensoient  de  la  manière 
la  plus  favorable.  Mais  pour  transporter  le  résul- 
tat de  cet  essai  à  la  construction  des  lentilles 
et  au  calcul  de  leur  courbure  ,  il  falloit  déter-  ' 
miner  les  angles  de  ces  pi^ismes  avec  une 
grande  précision.  A  cet  effet ,  M.  Cauchoix 
avoit  imaginé  ûn  instï*ument  fort  ingénieux, 
qu'il  pi'ésenta  dès-lors  au  Bm^eau  des  Longi- 
tudes,  et  que  l'un  de  vos  Commissaires  lui 
a  vu  employer  plusieurs  fois  avec  succès  pour 
de  semblables  détex™inations.  Cet  instrument 


(  63  ) 

antérieur  au  goniomètre  de  M.  WoUaston,  et  à 
celui  de  M.  Malus,  est  également  fondé  sur 
les  propriétés  de  la  réflexion  de  la  lumière  ,  et 
permet  de  prendre  pour  chaque  angle  un  nombre 
quelconque  de  mesures  indépendantes  les  unes 
des  autres.  Cet  instrument  ne  laissoit  rien  à 
désirer  ;  mais  la  recherche  de  Tachromatisme  par 
la  comparaison  d'un  grand  nombre  de  prismes  , 
étoit  longue  et  difficile.  On  peut  même  avancer 
que  cette  méthode  d'obtenir  l'achromatisme  par 
des  essais,  doit  bien  rarement  le  donner  de  la 
manière  la  plus  exacte  j  car  à  niioins  de  multi- 
plier considérablement  le  nombre  de  prismes, 
ce  qui  exigeroit  un  travail  très -dispendieux  , 
les  diverses  comparaisons  que  l'on  peut  faire 
offriront  toujours  des  teiTOCS  assez  éloignés  les 
uns  des  autres  pOur  qu'il  y  ait  un  avantage  réel 
et  sensible  a  choisir  parmi  les  nuances  qui  les 
séparent. 

Blair ,  dans  les  recherches  nombreuses  qu'il 
a  faites  sur  la  dispersion  de  la  lumière  a  tra- 
vers des  milieux  différens,  n'en  a  pas  trouvé 
deux  dont  la  dispersion  fût  la  même  lorsque 
leur  réfraction  étoit  différente.  Cette  dissem- 
blance a  encore  été  établie  d'une  manière  plus 
précise  par  les  expériences  que  l'un  de  nous  a 
faites  avec  M.  Cauchoix  ,  sur  les  forces  disper- 
sives  des  diverses  substances  observées  au  cercle 
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répétiteur.  Pour  pouvoir  choisir  parmi  toutes 
ces  variétés ,  M.  Cauchoix  et  un  de  vos  Com- 
missaires crurent  d'abord  qu'il  suffiroit  d'ob- 
server séparément  la  réfraction  particulière 
de  chaque  rayon  coloré  dans  les  substances  dont 
on  fait  usage.  Afin  de  le  faire  commodément , 
ils  scellèrent  dans  une  muraille  solide  une 
plaque  horizontale  de  fer  dont  une  partie  débor- 
doit  au-dehors  ;  sur  cette  partie  extérieure  ils 
fixèrent  une  glace  bien  plane  ,  et  sur  cette 
glace  deux  règles  aussi  de  glace ,  inclinées 
sous  un  angle  quelconque.  Des  prismes  taillés 
sous  des  angles  connus  ,  avec  les  substances 
que  l'on  vouloit  examiner ,  se  plaçoient  vertica- 
lement entre  ces  repaires  constamment  immo- 
biles j  et  l'une  des  faces  de  ces  prismes ,  celle 
qui  touchoit  les  règles  de  glace  ,  ayant  toujours 
la  même  direction  dans  l'espace  ,  il  en  résul- 
toit  que  les  rayons  lumineux  d'une  lampe 
placée  a  une  distance  connue  tomboient  tou- 
jours sur  la  face  antérieure  des  prismes  avec 
une  inclinaison  pareillement  déterminée  et  facile 
à  calculer.  La  lumière  qui  servoitde  signal  étoit 
une  lampe  a  courant  d'air,  enveloppée  d'un 
tuyau  métallique ,  auquel  on  avoit  fait  une  ouver- 
ture circulaire  d'environ  cinq  millimètres  de 
rayon.  Un  cercle  répétiteur  étoit  placé  derrière 
le  prisme ,  de  manière  qu'une  des  luijettes  rece- 
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vant  la  lumière  directe ,  l'autre  recevoit  la  lumière 
réfractée.  A  laide  de  cet  appareil  on  pouvoit 
observer  séparément  la  réfraction  de  chaque 
rayon ,  et  par  une  petite  correction  analogue 
k  une  réduction  au  centre ,  on  ramenoit  les 
résultats  a  ce  qu'ils  auroient  été  ,  si  la  lumière 
eût  été  placée  à  une  distance  infinie.  La  dévia- 
tion du  rayon  vert ,  par  exemple ,  donnoit  le 
rapport  moyen  de  réfraction  ,  et  celle  des  autres 
rayons  se  plaçant  autour  d'elles  aux  inter- 
valles fixés  par  l'expérience,  déterminoit  l'éten- 
due et  la  loi ,  et  la  force  dispersive.  On  a  ainsi 
obtenu  des  résultats  fort  différens  pour  les 
diverses  substances  ;  c'est  ce  qu'il  étoit  facile 
de  prévoir  d'après  les  expériences  de  Blair ,  et 
même  d'après  les  idées  que  l'on  peut  se  faire 
sur  la  nature  des  forces  dispersives. 

Quelques-unes  de  ces  expériences  se  trouveront 
mentionnées  à  la  suite  de  ce  rapport ,  avec  les 
formules  qui  ont  servi  à  les  calculer.  Nous 
dirons  seulement  ici ,  que,  de  toutes  les  sub- 
stances soumises  a  nos  expériences ,  celle  qui 
disperse  le  plus  la  lumière ,  est  le  liquide  formé 
par  la  combinaison  du  soufre  et  de  l'hydro- 
gène. La  force  dispersive  de  ce  liquide  surpasse 
celle  du  flint-glass ,  et  est  décuple  de  celle  de 
l'eau  ;  en  sorte  que  l'hydrogène ,  qui  est  ,  de 
toutes  les  substances  connues ,  la  plus  réfrin- 
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génie  ^  parolt  être  aussi  une  des  plus  dlsper- 
sives. 

Si  la  loi  de  la  dispersion  ëtoit  la  même  pour 
toutes-  les  substances ,  ces  résultats  suffîroient 
pour  calculer  exactement  les  angles  sous  lesquels 
elles  peuvent  se  compenser  j  il  suffîroitraêmepour 
cela  d  accorder  deux  quelconques  des  rayons  ; 
et  si  le  vert  et  le  rouge ,  par  exemple  ,  sortoient 
parallèles  après  avoir  traversé  les  deux  prismes, 
tous  les  autres  rayons  sortiroient  parallèles  aussi, 
et  leur  réunion  formant  de  nouveau  la  lumière 
blanche ,  on  obtiendroit  un  achromatisme  par- 
fait. Mais  les  choses  ne  sont  point  ainsi  dans  la 
nature  j  la  loi  de  la  dispersion  n'est  pas  la  même 
pour  tous  les  rayons  ,  de  sorte  que ,  quand  deux 
d'entr'eux  sont  déterminés  par  le  calcul  à  sortir 
parallèles  ,  les  autres  sortent  divergens  ou  con- 
vergens,  et  Timage  des  objets  vus  de  cette 
manière  se  trouve  bordée  de  franges  colorées. 

On  peut  même  ainsi  prévoir  ,  d'après  les  lois 
de  la  dispersion ,  Fétendue  et  la  couleur  de  ces 
franges.  Pour  atténuer  cet  inconvénient  inévi- 
table ,  il  semble  d'abord  que  le  moyen  le  plus 
simple  seroit  d'accorder  ensemble  les  rayons 
extrêmes.  Il  est  sensible  ,  en  effet ,  qu'en  opérant 
de  cette  manière  ,  les  rayons  intermédiaii^es  ne 
devront  pas  s'écarter  beaucoup  des  extrêmes. 
Mais  ici  se  présente  une  nouvelle  diffîcuîlc  ;  les 
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diverses  couleurs  dont  se  compose  le  spectre 
n'ont  pas  toutes  une  égale  intensité  ;  la  lumière 
violette,  sur  -  tout  ,  se  dégrade  insensible- 
ment dans  une  étendue  considérable.  Dans  le 
soufre  hydrogéné,  par  exemple,  elle  setendoit 
si  loin ,  qu  elle  dépassoit  à  elle  seule  tout  le 
champ  de  notre  lunetle ,  de  sorte  qu'on  pouvoitly 
amener  isolément.  Mais  dans  cette  série  indé- 
finie ,  à  quel  terme  faut-il  s'arrêter  ,  pour  fi^xer  les 
nuances ,  qui ,  par  leur  intensité  ,  peuvent  pro- 
duire un  défaut  d'achromatisme  sensible  ?  et  s'il 
faut  établir  la  compensation  entre  les  rayons 
extrêmes , a  quelle  limite  fixera-t-on  ces  extrêmes 
pour  les  accorder  ? 

Ces  réflexions  prouvent  que  la  détermination 
de  l'achromatisme  par  l'observation  isolée  des 
divers  rayons  lumineux  ,  n'est  nullement  sus- 
ceptible d'une  application  exacte  ;  et  par  con- 
séquent les  formules  données  pour  cet  objet,  par 
les  géomètres ,  peuvent  être  utiles  pour  guider 
l'expérience  ,  mais  ne  sauroienty  suppléer.  L'ob- 
servation nous  a  même  fait  faire  à  ce  sujet  une 
remarque  assez  curieuse,  c'est  que  l'achromatisme 
que  le  calcul  indique  comme  le  moins  inexact , 
n  est  presque  jamais  celui  qui  satisfait  le  mieux  l'or- 
gane ,  parce  que  le  calcul  donne  a  chaque  couleur 
une  valeur  égale,  tandis  que  l'œil  fait  en tr'el  les  une 
très -grande  différencé.  Ainsi  la  plus  petite  frange 
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de  rouge  ou  de  jaune  affecte  l'œil  d'iine  maniera 
Insupportable  ,  tandis  qu'il  les  tolère  avec  faci- 
lité, si  elles  sont  mélangées,  et  comme  salies 
par  d'autres  teintes,  telles  que  l'indigo  ou  le 
bleu  ,  ce  qui  les  transforme  en  franges  d'un  vert 
sombre  ou  d  un  violet  foncé.  C'est  donc  le 
sens  de  la  vue  lui-même  qu'il  faut  consulter 
pour  connoître  la  compensation  des  couleurs 
qui  lui  semble  préférable.  A  cet  égard  ,  on  ne 
peut  regarder  les  résultats  du  calcul  que  comme 
de  premières  approximations  ,  qu'il  faut  rectifier 
par  l'expérience. 

Plusieurs  physiciens  ont  proposé  des  procédés 
divers  pour  remplir  ces  conditions  sans  être 
forcé  de  recourir  a  la  construction  des  lentilles , 
ce  qui  deviendroit  aussi  pénible  que  dispen- 
dieux. Ces  procédés  se  réduisent  tous ,  en  der- 
nière analyse,  a  faire  varier  les  positions  res- 
pectives des  prismes  que  l'on  veut  compenser, 
de  manière  que,  dans  ces  diverses  positions, 
Ja  lumière  qui  les  traverse  soit  réfractée  inéga- 
lement j  comme  elle  leseroit,  par  exemple, 
si  Ton  faisoit  varier  les  angles  réfringens  des 
prismes.  Parmi  ces  constructions  ,  la  plus  ingé- 
nieuse est  celle  que  M.  Rochon  a  imaginée  et 
employée  sous  le  nom  de  Diasporamètre.  Mais 
si  les  appareils  de  ce  genre ,  et  particulièrement 
celui  que  nous  venons  de  citer ,  sont  propres  à 
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indiquer  les  différences  des  forces  dîspersives , 
ils  le  sont  beaucoup  moins  à  donner  leur  rapport 
avec  exactitude  ,  ou  du  moins  ces  rapports  ne 
pourroient  pas  s'obtenir  de  cette  manière  sans 
des  calculs  pénibles  et  sans  des  expériences  tou- 
jours fort  difficiles  à  faire  pour  avoir  exactement 
les  positions  des  prismes,  les  incidences  et  la  mar- 
che du  rayon  lumineux  a  Finstant  oii  la  com- 
pensation paroît  établie.  La  nécessité  d'obtenir 
des  résultats  applicables  a  conduit  l'un  de  vos 
Commissaires  (*)  et  M.  Cauchoix  a  imaginer  un 
appareil  qui  va  directement  au  but. 

A  l'extrémité  de  la  lunette  d'un  cercle  répé- 
titeur, on  ajuste  deux  règles  de  cuivre  d'un  dé- 
cimètre de  longueur  j  entre  ces  règles,  et  perpen- 
diculairement à  leur  direction ,  on  place  deux 
châssis  de  cuivre  mobiles  autour  d'un  axe  per- 
pendiculaire à  l'axe  optique  de  la  lunette.  Ces 
châssis  peuvent  s'arrêter  dans  une  position  fixe 
au  moyen  d'une  vis  de  pression.  Quand  on  veut 
connoître  les  angles  sous  lesquels  se  compensent 
deux  substances  d'une  nature  donnée ,  dont  on 
a  préalablement  mesuré  la  dispersion  et  la  réfrac- 
tion, comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  on  en 
fait  deux  prismes  dont  les  angles  sont  ceux  que 
le  calcul  indique  comme  donnant  la  compen- 


(*)  M.  Biot. 

1 
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salîOîi  la  plus  favorable  :  puis  ,  le  limbe  du  cercle 
ëtani  place  verticalement ,  on  attache  ces  prismes 
sur  les  deux  châssis ,  de  façon  que  leurs  angles 
rëfringens  soient  dans  un  même  plan,  ce  qui  se 
fait  aisément  au  moyen  d'un  niveau.  Ensuite  on 
dirige  la  lunette  de  manière  à  voir  à  travers  les 
deux  prismes  les  images  des  objets  éloignés  ;  et 
en  donnant  a  l'un  des  deux  prismes  une  position 
fixe  <juelconque  ,  on  fait  varier  doucement  la 
position  de  lautre.  Ces  variations  changeant  l'in- 
cidence du  rayon  sur  Sa  face  antérieiu^e ,  font 
passer  successivement  l'image  par^^  les  degrés 
de  coloration  les  plus  opposés^  Parmi  ces  états 
divers  et  successifs  il  en  est  un  qui  plaît  à  l'œil 
plus  que  tous  les  autres  5  on  le  saisit  pour  ainsi 
dire  au  passage  ,  et  cela  est  d'autant  plus  facile 
que  l'on  s'en  approche  peu-a-peu ,  et  qu'on  le  dé- 
passe ensuite  ,  ce  qui  peut  se  faire  à  plusieurs 
reprises,  de  manière  a  ne  laisser  aucun  doute  sur 
le  résultat.  Quand  on  s'est  décidé  pour  une  cer- 
taine position  ,  on  y  fixe  les  prismes , on  détermine 
1  inclinaison  de  leurs  surfaces  par  des  procédés 
très-simples  au  moyen  du  niveau  à  bulle  d'air  5 
on  observe  aussi  les  incidences  du  rayon  lumi- 
neuxsurlaface  antérieure  des  prismes  ,  et  d'après 
ces  données  on  calcule  les  rapports  de  compen- 
sation qui  y  correspondent.  Ces  rapports  ainsi 
déterminés  sont  d'une  exactitude  réellement 
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Surprenante.  Par  exemple,  en  essayant  ainsi  deux 
prismes  de  crown-glass  et  de  flint-glass ,  qui 
ont  servi  ensuite  à  construire  de  grands  objec- 
tifs ,  une  première  expérience  donna  le  rapport 
de  compensation  égale  a  1 58,4  i  ->  une  seconde 
expérience  faite  sur  les  mêmes  prismes  donna  / 
1 58,1 7.  Cependant  ces  expériences  étoient  faites 
dans  des  positions  Lien  différentes  des  deux 
prismes  3  car,  dans  la  première ,  Tinclinaison  de 
leurs  faces  intérieures  étoit  de  54^  55^  4^^'  9 1^^' 
dis  que  dans  l'autre  elle  n'étoit  que  de  40^  o^  4^''- 
Deux  expériences  faites  de  cette  manière ,  pour 
compenser  le  crown-glass  et  l'huile  de  théré- 
bentine  ,  ont  donné ,  pour  le  rapport  de  com- 
pensation,  l'une  1 19,54  5  l'autre  1 1^,52  ;  les  angles 
des  faces  intérieures  étoient  52^  iS^  28^^  dans  la 
première  ,  et  12°  58^  17''  dans  la  deuxième.  La 
possibilité  de  multiplier  ainsi  les  expériences 
est  un  des  principaux  avantages  de  l'instrument 
dont  il  s'agit.  11  doit  sa  grande  exactitude  à  ce  que 
la  réfraction  exercée  par  les  prismes  n'éprouvant 
de  changemens  que  ceux  qui  résultent  des  chan- 
gemens  de  l'incidence ,  varie  par  une  dégrada- 
tion très-lente.  L'opération  est  pour  ainsi  cire  la 
même  que  si  l'on  interposoit,  entre  les  prismes 
que  l'on  compare ,  un  prisme  d'air  qui  achevât 
de  les  compenser  5  et  comme  la  force  réfringente 
de  l'air  est  très-peu  considérable  par  rapport  à 
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celle  du  Terré ,  on  voit  que  les  changemcns  d'in- 
clinaison de  ce  piisme  aérien  répondent  a  des 
variations  très-petites  dans  les  angles  réfrin- 
gens  des  prismes  solides  auxquels  on  le  com- 
pare. 

Les  compensations  par  les  prismes  étant 
bien  connues,  il  faut  en  déduire  les  rayons  des 
lentilles  qui  doivent  foi^mer  l'objectif  achro- 
matique. Pour  cela,  M.  Cauchoix  assujettit  les 
bords  de  ses  lentilles  a  ce  même  rapport.  Ces 
bords  se  trouvent  ainsi  achromatisés  de  la  ma- 
nière la  plus  favorable  ;  le  centre  l'est  aussi  natu- 
rellement, puisque  les  surfaces  y  sont  parallèles  j 
la  petite  erreur  qui  peut  se  trouver  entre  ces 
deux  limites  est  insensible ,  même  dans  les  plus 
grands  objectifs.  Cest  ce  dont  nous  nous  sommes 
assurés  en  couvrant  leur  surface  par  des  an- 
neaux opaques  de  différens  diamètres.  Les  ima- 
ges ainsi  transmises  par  une  zone  de  l'objectif, 
même  à  la  distance  intermédiaire  entre  les  bords 
et  le  centre ,  n'offroit  pas  de  défaiit  d'acluoma- 
tisme  appréciable.    Comme  la  condition  de 
l'achromatisme  ne  suffît  pas  pour  déterminer 
complètement  la  courbure  des  verres  ,  M.  Cau- 
choix achève  de  les  calculer  comme  à  l'ordi- 
naire d'après  la  théoi^ie  ,  de  manière  à  affoiblir 
l'excès  sphérique  autant  qu'il  est  possible  ;  résul- 
tat dont  on  approche,  sur- tout  en  diminuant  les 
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incidences  et  les  émergences  des  rayons  sur  les 
surfaces  qu'ils  doivent  traverser  ('^). 

Toutes  ces  précautions  ^qui  paroîtr  ont  peut-être 
minutieuses,  sont  cependant  indispensables  pour 
faire  de  bons  objectifs  achromatiques  avec  la  plus 
grande  chance  possible  de  succès  ,  c'est-a-dire 
de  manière  a  n'avoir  plus  a  redouter  que  les 
imperfections  inévitables  des  matières  dont  on 
fait  usage  y  sans  être  jamais  arrêté ,  ou  même 
retardé  par  le  défaut  de  l'achromatisme.  De  tous 
les  objectifs  que  M.  Cauchoix  a  construits  dé 
cette  manière  avec  des  substances  solides  ou 
liquides  ,  il  n'y  en  a  pas  eu  un  seul  qui  ait  été 
en  défaut  sous  ce  rapport.  Jamais  on  n'a  été 
obligé  de  changer  leur  courbure  pour  perfec- 
tionner l'achromatisme,  et,  il  en  est,  dans  le  nom- 
bre que  nous  avons  essayé ,  avec  un  grossisse- 
ment de  cent  cinquante  fois  sur  le  ciel ,  et  de  trois 
cents  fois  sur  les  objets  terrestres,  sans  y  aper- 
cevoir de  couleurs  sensibles. 

Ces  efforts ,  secondés  par  ceux  que  M.  d'Ar- 


cs) Dans  les  notes  qui  doivent  faire  suite  à  ce  rapport  ^ 
on  montrera  par  le  calcul  pourquoi  cette  manière 
d'affaibhr  séparément  l'excès  sphérique  pour  cliaque 
lentille ,  en  diminuant  les  émergences  et  les  incidences 
des  rayons  ,  est  préférable  ,  dans  la  pratique  ,  à  toutes 
les  autres. 
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tigues  n'a  pas  cessé  de  faire ,  ont  enfin  mis 
M.  Cauclioix  en  état  de  présenter  an  Bureau  des 
Longitudes  centtren  e-cinq  objectifs  achroma- 
tiques terrestres,  parmi  lesquels  il  s'en  trouvoit 
cinq  de  76  millim.  (  53  lign.)  de  diamètre  ,  et 
de  I  157  (  42  pouc.  )  de  foyer;  quatorze 
de  61  millim.  (  27  lign. )  de  diamètre,  et  de 
o  ^.  81 2  (  3o  pouc.  )  de  foyer  ;  quatre  de  56  mil- 
lim. (  ^5  lign.  )  de  diamètre,  et  de  o  731 
(  27  pouc.  )  de  foyer  ;  quatre  de  497  ï^^îll™- 
(  9.1  lign,  )  de  diamètre ,  et  de  o  4^  (  ^  8  pouc.  ) 
de  foyer;  vingt-cinq  de  45  millim.  (20  lign.)  de 
diamètre,  et  de  o  487  (  18  pouc.  )  de  foyer; 
enfin  ,  soixante- treize  de  mesures  diverses  et 
très-variées.  Outre  ces  objectifs,  il  y  en  avoit 
quatre  autres  de  101  millim.  (  45  lign.)  de  dia- 
mètre, dont  deux  de  I  137  (42pouc.)  de  foyer, 
et  deux  de  2  mètres  (6  pieds  2  pouc.)  de  foyer. 
Ces  derniers  avoient  été  construits  depuis  que 
M.  d'Artigues  nous  avoit  présenté  son  Mémoire, 
et  leur  nombre  suppose  des  efforts  suivis  avec 
autant  de  bonheur  que  de  constance  ;  car  Dollond 
na  construit  qu'un  très -petit  nombre  d^'objec- 
tifs  de  cette  dimension  pendant  toute  sa  vie. 
MM.  Bouvard  et  Arago ,  chargés  par  le  Bureau 
des  Longitudes  d'examiner  ces  produits ,  com- 
niencèrentpar  les  lunettes  terrestres ,  et  les  com- 
parèrent avec  de  bonnes  Imiettes  de  Dollond,  de 
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mêmes  dimensions.  Dans  le  rapport  qu'ils  en 
ont  fait  au  Bureau  des  Longitudes,  ils  s'expri- 
ment ainsi  :  «  Il  nous  a  semblé ,  en  général ,  que 
»  les  lunettes  de  M.  Cauchoix  sont  supérieures 
»  à  celles  de  Dollond^tant  pour  la  netteté  que 
^)  pour  la  clarté.  Nous  en  avons  trouvé  très-peu 

qui  leur  fussent  inférieures  j  quelques-unes 
»  produisoient  à-peu-près  le  même  effet.  )5  Le 
moyen  dont  on  se  servoit  pour  les  comparer 
étoit  une  affiche  imprimée  placée  à  une  grande 
distance ,  comme  nous  lavons  dit  plus  haut. 

Les  mêmes  Commissaires  ont  ensuite  examiné 
deux  grandes  lunettes  astronomiques  de  o  "^.102 
(  451ign.)  d'ouverture,  et  i  "\  iSy  (  l\i  pouc.  ) 
de  foyer ,  ce  qui  est  le  plus  petit  rapport  de 
longueur  qu'on  ait  encore  obtenu  avec  les  flint- 
glass  les  plus  denses.  Ces  deux  lunettes  ont 
été  comparées  à  une  lunette  de  Dollond,  que 
possède  l'Observatoire ,  et  qui ,  avec  une  ouver- 
ture égale,  aune  grande  longueur  de  foyer.  La 
conclusion  des  Commissaires  est  que  les  deucc 
lunettes  de  M.  Cauchoix  leur  semblent  déci- 
dément supérieures  à  celle  de  Dollond. 

Quant  aux  lunettes  de  deux  mètres ,  comme 
il  ne  s'en  trouvoit  point  à  l'Observatoire  qui 
leur  fussent  égales ,  les  Commissaires  les  ont 
comparées  avec  deux  excellentes  lunettes  de 
même  ouverture  et  d'une  dimension  plus  courte 
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de  o^,  Z25  et  de  o  ™.  453  ,  qui  ont  été  cong^ 
truites  par  notre  excellent  artiste ,  M.  Lerebours  y 
avec  du  flint-glass  anglais.  La  conclusion  des 
Commissaires  a  été  que  les  lunettes  de  M.  Cau- 
cLoîx, quoique  très-bonnes  leur  ont  paru  infé- 
rieures à  ces  deux  lunettes  de  M.  Lerebours  j 
ce  qui  prouve  que  si  la  construction  des  instru- 
mens  d'optique  de  grandes  dimensions  a  paru 
jusqu'ici  moins  parfaite  en  France  que  dans 
l'étranger,  cela  ne  vient  pas  du  défaut  d'habi- 
leté de  nos  artistes  ,  mais  de  la  difficulté  qu'ils 
avoient  à  se  procurer  du  flint-glass ,  difficulté 
qui  n'existe  plus  aujourd'hui ,  après  les  résultats 
dont  nous  venons  de  vous  entretenir.  Les  Com- 
missaires du  Bureau  des  Longitudes  ,  en  recon- 
noissant  la  supériorité  des  deux  lunettes  de 
M.  Lerebours ,  déclarent  néanmoins  que  le 
travail  de  M.  CaucJioioc  leur  a  paru  tres-parfait. 
Le  double  anneau  de  Saturne ^  quon  aperçoit 
si  difficilement  y  se  vojyoit  assez  distinctement 
avec  ces  grandes  lunettes  ,  malgré  le  peu  de 
hauteur  de  cet  astre  sur  T horizon.  Cette  der- 
nière observation  met  les  instrumens  de  M.  Caur 
choix  bien  au-dessus  de  tous  ceux  que  l'on  a 
jusqu'ici  tenté  de  faire  avec  des  matières  fran- 
çaises ,  et  même  au-dessus  de  tous  les  invStru- 
Bîens  anglais  qui  existent  en  France.  Ce  succès 
doit  l'encourager  à  redoubler  d'efforts  pour 
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atteindre  et  surpasser,  s'il  est  possible  ,  tout  ce 
que  l'on  a  fait  de  mieux  en  ce  genre  avec  des 
matières  étrangères.  Nous  savons  déjà  qu'il  a 
construit  trois  nouveaux  objectifs  de  io8  mil- 
limètres (  4pouc.  )  de  diamètre ,  et  de  i  624 
(  5  pieds)  de  foyer ,  qui  paroissent  excellens 
sur  les  objets  terrestres ,  mais  que  le  tems  n'a 
pas  encore  permis  d'essayer  sur  le  ciel  (*). 
M.  Lerebours  nous  a  aussi  annoncé  qu'il  a  essayé 
de  construire  pareillement  de  grands  objectifs 
avec  le  flint-glass  de  M.  d'Artigues.  On  doit  beau- 
coup attendre  de  ce  célèbre  artiste  ;  mais  il  est 
juste  aussi  de  remarquer  que  M.  Cauchoixaétéle 
premier  qui ,  par  d'heureux  efforts  ,  est  parvenu 
à  reconnoître  la  possibilité  d'employer  cette  ma- 
tière, et  qu'il  est  jusqu'à  présent  le  seul  qui  en  ait 
construit  de  grands  objectifs  éprouvés  sur  le  ciel. 

Quant  à  la  qualité  même  de  la  matière  dont 
ces  objectifs  sont  construits ,  les  Commissaires 
du  Bureau  des  Longitudes  ajoutent  :  «  Nous 
»  croyons  pouvoir  affirmer  que  le  flint-glass 
»  de  M.  d'Artigues ,  dont  s'est  servi  M.  Cau- 
^  choix  ,  est  très-propre  à  faire  des  lunettes 

(^)  Depuis  la  lecture  de  ce  rapport  j'ai  essayé  ces  trois 
objectifs  sur  Jupiter,  et  je  peux  assurer  qu'ils  produi- 
ront un  excellent  effet.  Ce  qui  porte  à  huit  le  nombre  des 
grands  objectifs  faits  par  M.  Cauchoix ,  avec  le  flint-gl^ss 
de  M,  d'Artigues  dan^  le  cours  de  cette  année.  (  BioL  ) 
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>i  acliromatiques ,  puisque  toutes  celles  que  nous 
y*  avous  examinées  ne  laissent  rien  à  désirer  à 
»  cet  égard.  »  Ils  ont  toutefois  remarqué  qu'il 
existe  encore,  dans  la  plupart  de  ces  objectifs  ^ 
des  fils  ou  stries  extrêmement  fins ,  qui  ne 
paroissent  nullement  nuire  a  la  vision ,  mais 
qu'il  faut  cependant  engager  M.  d'Artigues  a. 
faire  disparoître  ,  pour  donner  a  ses  résultats 
toute  la  perfection  dont  ils  paroissent  suscep- 
tibles. Peut-être  des  fontes  de  verre  encore 
plus  considérables ,  dans  des  creusets  d'un  plus 
grand  calibre ,  donneront- elles  les  moyens  de 
faire  complètement  disparoître  ces  légers  défauts 
qui ,  ainsi  que  nous  pouvons  l'affirmer  ,  n'em- 
pêcbent  pas  que  le  nouveau  flint-glass,  dans 
son  état  actuel ,  ne  soit  déjà  éminemment  pro- 
pre aux  usages  les  plus  délicats  de  Toptique , 
et  ne  suffise  dès-a-présent  pour  tous  les  besoins 
de  cet  art  en  France  et  sur  le  continent.  Déjà 
la  fabrication  de  M.  Cauchoix  prend  un  accrois- 
sement très* rapide,  et  l'engagement  qu'il  a 
pris  avec  lui-même  ,  de  ne  jamais  donner  d'ob- 
jectifs inférieurs  a  ceux  qui  sont  sortis  des  ate- 
liers de  DoUond,  donne  lieu  de  penser  qu  il  est 
digne  de  la  faveur  que  le  public  lui  accorde 


{^)  M.  Cauchoix  demeure  rue  des  Amandiers  j  à 
l'afiicien  Collège  des  Grassins. 
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En  résumant  ici  les  faits  dont  nous  vous 
avons  entretenus  dans  ce  rapport ,  nous  pensons 
que  llnstitut  doit  constater  par  le  témoignage 
le  plus  honorable  les  résultats  que  M,  cVAr^ 
ligues  a  obtenus  le  premier  dans  la  fabrication 
en  grand  d^injlint'glass  reconnu  éminemment 
propre  aux  usages  de  ïoptique*  Ces  résultats 
devront  tenir  une  place  remarquable  dans  l'his- 
toire delà  verrerie,  dont  la  Classe  a  confié  la 
rédaction  à  M.  d'Arligués  lui-même  j  et  nous 
nous  plaisons  a  i^emarquer  qu  ils  iie  sont  pas 
i  dus  a  son  talent,  comme  chimiste ,  mais  aussi 
à  la  persévérance  et  a  la  générosité  de  ses  vues. 
Ce  n'est  point  un  motif  d'intérêt  particulier  qui 
la  porté  a  ces  recherches  difficiles  et  dispen- 
dieuses ;  c'est  le  vif  désir ,  c'est  la  ferme  volonté 
d'élever  son  art,  en  France ,  au  degré  de  perfec- 
tion oii  il  est  chez  l'étranger.  Il  est  également 
juste  de  reconnoître ,  comme  le  fait  M.  d'Arti- 
gues  ,  la  part  que  M.  Cauchoix  a  eue  dans  cette 
honorable  entreprise  ,  en  montrant  le  premier 
la  possibilité  d'employer  le  nouveau  flint-glass  , 
et  en  prouvant  sa  bonté  par  la  construction 
d'excellentes  lunettes  astronomiques.  Ces  lunettes 
sont  les  premières  qui  ayent  été  construites 
dans  de  grandes  dimensions  avec  des  matières 
françaises  ;  et  par  leur  perfection  autant  que 
par  leur  nombre  ,  elles  piTOuvent  d'une  manière  n 
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incontestable  que  Fart  de  l'optique ,  en  France , 
est  désormais  indépendant  de  toute  industrie 
éti^angère. 

A  l'Institut,  le  21  janvier  181 1. 

Signé  Laplace  ,  Charles  ,  Vauquelin  , 
et  BiOT,  Rapporteur. 

La  Classe  des  Sciences  Physiques  et  Mathématiques  , 
après  avoir  entendu  la  lecture  de  ce  Rapport ,  l'a  sanc- 
tionné par  son  approbation.  Elle  en  a  ordonné  l'impres- 
sion dans  ses  Mémoires  ,  et  a  décidé  que  le  Mémoire  de 
M.  d'Artigues ,  sur  la  fabrication  du  flint-glass ,  seroit 
imprimé  dans  le  Kecueil  des  Savans  Etrangers, 

Le  rapport  a  été  inséré  textuellement  dans  le  Moniteur 
des  7  et  8  février. 
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